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SYMBOLES 
Les principaux symboles et abréviations utilisés dans ce DTR sont presentes ci-après. 


1. Majuscules latines 


Symbole Signification Unité 
A Apports calorifiques ts, E En W 
AE Apports calorifiques effectifs ENEE W 
Al Apports calorifigues IntETNES aaa W 
APO Apports calorifiques par une paroi OPAQUË eee W 
AREN Apports calorifigues dus au renouvellement GA pasa E W 
AINF Apports calorifiques dus aux infiltrations d'air extérieur .................. W 
AT Apports calorifiques LOtAUX E W 
AV Apports calorifigues a travers les parois VILL CES sas uni ZE W 
AVE Apports par rayonnement solaire a travers les parois vitrées ............ W 
AVT Apports par transmission à travers les parois Vitrées ........................- W 
BF Facteur de by-pasS ENEE - 
C Coefficient de Correction ra ia aa pe (selon les cas) 
CS Coefficient de simultanéité a a së - 
D Dane e ve e ot A RE EEN „m 
E Ecart diurne e Se Dë ed a a AE e `C 
DH Degré hygrométrique ninio 

ENT Enthalpie gja ge Lente da ka in Mme mines kJ/kg., 
EAT Ecart annuel de température ss ° 

FS Pestë SA - 
HR Humidité relaves A a % 
HS Humidité spécifique d'air ..... eee S. KB 
I KËSTI W/m? 
K Coefficient surfacique de transmission calorifigue .................. Wim? "C 
E EE degré 
M Masse rapportée à la surface du plancher... kg/m? 
N Coefficient d'amortissement... - 
PA Pression atmosphérique tia ii Pa 
PC Pouvoir calOrifiqUe............... aa i i i kis Jim“ 
PP -Pression partielle de vapeur d a ZO: Pa 
PS Pression partielle de vapeur saturante.................................. „Pa 
R Résistance thermique d'une couche de matériau... m: °C W 
S Surface d'une paroi opaque ———— m: 
SV. Süt face IEEE en i a a OZ aa A a O E ER Se m` 
SHFT Longitude i its degrė 
TH Température humide de L'air... °C 
TO Temps officiel ji e a A e a serens h 
TR Température de rosée... ereer e D 
TS Température sèche de Pair... `C 
TSV Temps Solaire Vrai...) h 
V Volume.......... E E m 
VS Volume pecas di CRC OPOCZNO mike. 
W Púissancëe ccn Tia data EE E W 


2. Minuscules latiner 


Symbole Signification Un; « 
a Coefficient réglementaire 0 W/m?.*C 
alt OOO R O NA m 
c Coefficient réglementaire Wim! °C 
e DES E s s Lee m 
e” Coefficient réglementaire. a Wim" *C 
h Coefficient d'échange o A aina sk ZZS. Wim". 
k Coefficient linéique d'ėmission CalOrifique................................ W/m.°C 
m l n n ns sns a a s Sy y S kg 
qm EEN ker” 
gv Débit volumique a m/s 
qve Débit volumique d'air eXtrait m/s 
gvo Dėbit volumigue d'infiltration pour un ouvrant aaa. m /h.m* 
r Résistance thermique d'échanges superficiels .......................... m°.°C/W 
z Différence de niveau (paroi en contact avec le sol) A m 
3. Majuscules grecques 
Symbole Signification Unité 
ATS Différence de températures sèches I Le 
Ate Différence de température equivalente. A SS 
Ates Différence de température equivalente non corrigée 

(conditions standard) pour une paroi à l'ombre ................................. °C 
Atem Différence de température equivalente non corrigée 

(conditions standard) pour une paroi ensoleillée ............................... °C 
Atlnc Ecart de température sëche entre un espace non conditionné 

et un local condition "|". SS 
Ap Pression d'un ventilateur, hauteur manométrique d'une pompe....... Pa 
$ Azimut solaire...... A A degré 
4. Minuscules grecques 
Symbole Signification Unité 
a Facteur d'absorption... 0 - 
p Hauteur du solell l e degré 
ô EE DER Solaires uu a a aa degré 
0 Azimut d'une paroi verticale... degrė 
À Conductivité thermique 0 W/m.*C 
n A aa is mur o er A AA - 
8 EENEG °C 
o Angle horaire O za mb aaa muse La AC. degré 


5. Indices 


Symbole 


Signification 


Apports internes 
Paroi horizontale 
Paroi verticale 
Paroi vitrée 
absorbé 

air sec 

air neuf 

base 

diffus 

extérieur 
effectif 

fluide 

habitable 
intérieur 

air d'infiltration 
latent 

limite 

local non climatisé 
moyen 

maximal 
minimal 

nominal 
référence 
sensible 
soufflage 
supérieur 

total 


vapeur 
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CHAPITRE 1 


PRINCIPES GENERAUX 


1. GENERALITES 
1.1. Objet du document 
Le présent Document Technique Réglementaire (DTR) a pour objet de fixer : 


- les méthodes de détermination des apports calorifiques des bátiments, 
- la méthode de vérification de la conformité á la réglementation thermique d'ėtė des 
bátiments. 


1.2. Domaine d'application 


1.2.1. Les méthodes de détermination des apports calorifiques du présent DTR s'appliquent 
aux locaux : 


- 2 usage d'habitation, 

- d'hėbergement (chambres collectives, dortoirs, salles de repos, ...), 

- à usage de bureaux, 

- d'enseignement (classes, salles d'ėtudes, ...), 

- d'accueil (bibliothèques, bureaux de poste, banques, ..), 

- de réunion (salles de spectacle, lieux de culte, ...), 

- de vente (boutiques, supermarchė, ...), 

- de restauration (café, restaurant, cantine, ...), 

- 4 usage artisanal (salon de coiffure, laboratoire de boulangerie, petit atelier, etc.). 


1.2.2. Pour les autres types de locaux, les piéces du marché doivent préciser les conditions 
d'utilisation du DTR. 


1.2.3. La vėrification réglementaire ne concerne que les locaux à usage d'habitation, de bu- 
reaux et d'hébergement. 


1.3. Référence 


Le présent DTR fait refórence au document technique réglementaire C 3-2 «Réglementation 
thermique des bátiments d'habitation - Rėgles de calcul des dėperditions» (principalement 
pour la détermination des résistances thermiques, et pour la dėtermination du dėbit d'air 
neuf des logements). 


1.4. Definitions 


1.4.1. Les apports calorifiques (appelés aussi gains) d'un local sont égaux á la somme des 
apports de chaleur sensible et latente, provenant d'une source intérieure ou extérieure du 
local, pour des conditions extérieures et intérieures determinées, en ne tenant pas compte 
des apports dus à l'installation. 
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„affectent directement la température sèche de l'air du local considéré. 


1.4.2. Les apports calorifiques effectifs sont égaux aux gains du local augmentés, d'une part, 
des quantités de chaleur correspondant au débit d'air qui passe à travers l'installation sans 
être affecté, et augmentés, d'autre part, des quantités de chaleur provenant de l'installation 
elle-même (gains dits supplémentaires : échauffement dans les conduits d'air, fuites d'ai 
éventuelles, etc.). 


1.4.3. Les apports calorifiques totaux (ou puissance frigorifique) sont égaux aux gains du 
local augmentés, d'une part des quantités de chaleur correspondant au débit d'air total qui 
passe à travers l'installation, et augmentés, d'autre part, des quantités de chaleur provenant 


„de l'installation elle-même. 


Les apports calorifiques au sens de l'article 1.4.1 constituent une donnée se rapportant au 
local, les apports calorifiques totaux au sens de l'article 1.4.3 constituent une donnée se 
rapportant à l'installation. 


1.4.4. Les apports calorifiques sensibles, ou gains sensibles, sont les apports de chaleur qui 


1.4.5. Les apports calorifiques latents, ou gains latents, sont les apports d'humidité sous 
forme de vapeur d'eau qui affectent le local considéré. 


2. METHODOLOGIE 
2.1. Principes généraux 


2.1.1. Le calcul réglementaire est mené en faisant l'hypothèse que les locaux concernés (cf. 
$ 1.2.3) sont conditionnés (même si ces locaux n'ont pas été prévus pour l'être). Cette hypo- 
thèse est adoptée aussi pour le calcul des apports calorifiques d'un local, pour le calcul des 
apports calorifiques effectifs et pour la détermination de la puissance frigorifique. 


Il est possible qu'un local non prévu au départ pour être conditionné le devienne au cours 
de son utilisation. C'est pourquoi, le calcul réglementaire vise à prendre en compte la cli- 
matisation en amont du projet (pour éviter une consommation éventuelle d'énergie exces- 
sive si un équipement est installé). 


Pour aboutir à des puissances d'installations raisonnables, le concepteur aura intérêt à 
associer à la climatisation les recommandations architecturales d'usage (conception 
bioclimatique). 


2.1.2. Les conditions intérieures du local conditionné sont considérées constantes. 


2.1.3. Les apports de chaleur par les parois opaques extérieures tiennent compte de la diffé- 
rence de température entre les faces des parois, de l'ensoleillement, de l'amortissement et du 
déphasage dans la paroi du flux de chaleur induit. 


2.1.4. Les apports de chaieur par ensoleillement dus aux parois vitrées, ainsi que les gains 
internes, sont calculés en considérant qu'une partie de ces gains est amortie par les parois 
opaques internes et externes. 


CH 


pu 


2.1.5. On considère le régime permanent pour déterminer les apports calorifiques à travers 
les parois intérieures. 


2.1.6. On admet que le régime des conditions extérieures est cyclique. 


2.2. Calcul des apports calorifiques 
2.2.1. Les apports calorifiques doivent être déterminés selon les étapes suivantes : 


- définition des zones (ou volumes) thermiques ; une zone thermique est un volume 
d’air dont les conditions intérieures sont supposées être homogènes ; 

- détermination de l'intervalle de temps critique ; pour ce faire, pour chaque facade, 
on détermine l'heure qui correspond aux gains maxima par transmission a travers les 
parois opaques et vitrées ; l'intervalle de temps critique est délimité par la plus 
petite heure et par la plus grande heure choisie parmi les heures déterminées (les 
heures de la journée sont données en Temps Solaire Vrai, cf. annexe 1); 

- calcul des apports calorifiques pour chaque volume thermique et pour toutes les 
heures situées dans l'intervalle de temps critique (cf. $ 3.1.1); 

- calcul des apports calorifiques effectifs (cf. $ 3. 1:2) 5; 

- calcul de la puissance frigorifique (cf. $ 3.1.3), 

- adoption d'un système de conditionnement d'air (aspect non traité par ce DTR). 


2.2.2. Les calculs doivent être menés pour le mois de Juillet. 


Il est fortement recommandé d'opérer le calcul pour les trois mois de l'été : Juillet (calcul 
obligatoire), Août et Septembre. 


2.3. Vérification réglementaire 


La vérification réglementaire des locaux à usage d'habitation, de bureaux et d'hébergement, 
doit s'effectuer selon les étapes suivantes : 


- calcul pour l’ensemble du local (supposé conditionné) à 15 h TSV, pour le mois de 
Juillet : 
e des apports par les parois opaques aériennes (cf. chapitre 3), 
e des apports par les parois vitrées (cf chapitre 4), 
- calcul des apports calorifiques de référence (cf. $ 3.3, $34et 8 3.5), 
- vérification de la conformité à la réglementation thermique d’été des locaux 
(cf. $ 3.2). 


Une double vérification réglementaire est à effectuer pour les logements : vérification de 
leur conformité à la réglementation thermique d'hiver (DTR C 3-2) et d'été (présent DTR). 
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3. FORMULES GENERALES : 
š 


3.1. Calcul des apports 


3.1.1. Les apports calorifiques sensibles A, et latents A, sont donnés par: 


ou ` 


4, = APO + AV + Al, + AINF, [W] (1.1) 
Aus Al, + AINF, [W] (1.2) 


- APO (en W) représente les apports par les parois opaques (cf. chapitre 3), 

- AV (en W) représente les apports a travers les parois vitrées (cf. chapitre 4), 

- Al, et Al; (en W) représentent les parties sensibles et latentes des apports internes 
(cf. chapitre 5), 

- AINF, et AINF, (en W) représentent les parties sensibles et latentes des apports 


dus aux infiltrations d'air (cf. chapitre 6). 


Dans le cas où de l'air neuf s'introduit directement dans le local (sans passer par (instal: ` 
lation de climatisation, par le biais d'un dispositif de ventilation par exemple), il y a lieu 
d'en tenir compte dans le calcul des apports calorifiques. 


3.1.2. Les apports calorifiques effectifs sensibles AE, et latents AE; sont donnes par. 


ou: 


Types de locaux 


Banques, ateliers, 0,10 2 0,20 
locaux abritant des ėguipzments sensibles 


AE, = (Cra * Ag) + (BF x AREN, ) [W] (1.3) 
AE; = (Caa x Aj) + (BF x AREN)) [W] (1.4) 


- A, (en W) représente les gains sensibles (cf. $ 3.1.1), 

- A; (en W) représente les gains latents (cf. $ 3.1.1), 

- AREN, et AREN, (en W) représentent les parties sensibles et latentes des apports 
dus a ła ventilation des locaux (cf. chapitre 6), 

- BF ou facteur de by-pass exprime la partie de l'air extérieur (air neuf) non traitė 
par installation de climatisation (imperfection de V appareil de traitement), et qui 
parvient au local sans modifications. La valeur de BF reprósente une caractéristique 
de l'équipement donnée dans les catalogues des constructeurs. En l'absence d'infor- 


mations, on adoptera les valeurs du tableau 1.1 ; 


0,30 à 0,50 


Habitations, locaux à usage d'hébergement 


i 


Locaux à usage d'enseignement, de bureaux, 


de réunion, petits magasins 0,20 a 0,30 


Lieux de restaurations, grands magasins 0,05 à 0,10 


Hôpitaux, salle d'operations, lieux de stockage. 


Tableau 1.1 : Facteurs RF en fonction du type de local 


zN dS 


- Caas est un coefficient majorateur des gains sensibles qui prend en compte les gains supplé- 
mentaires (échauffement du ventilateur, réseau de conduits d'air traversant des locaux non 
conditionnćs) ; à défaut d'un calcul précis, on prendra les valeurs du tableau 1.2 ; 


- Caaj est un coefficient majorateur des gains latents qui prend en compte les gains supplé- 
mentaires (tels que ceux dus aux fuites d'air éventuelles dans les réseaux de conduits d'air) ; 
a défaut d'un calcul précis, on prendra les valeurs du tableau 1.2. 


Disposition des conduits d'air 


Installation sans réseau de condutts d'air 
(climatiseurs individucls), installation dont les 
conduits d'air sont à l'intérieur de locaux climatisés 


Installation dont les conduits d'air sont à 
l'extérieur des locaux climatisés, ou traversant 
des locaux non climatisés 


Tableau 1.2 : Valeur des coefficients majorateurs des gains sensibles et latents 
3.1.3. Les apports calorifiques totaux sensibles AT, et latents AT; sont donnés par : 


AT; = (Caas X A,) + AREN, [W] (1.5) 
AT, = (Caa x A1) + AREN, [W] (1.6) 
où : 


- As (en W) représente les ge'ns sensibles (cf $ 3.1.1), 

- Ap (en W) représente les gains latents (cf. $ 3.1.1), 

- Chas €t Cag sont des coefficients majorateurs des gains sensibles et latents 
(cf. § 3.1.2), 

- AREN et AREN, (en W) représentent les apports sensibles et latents dus a la 
ventilation des locaux (voir chapitre 6). 


Les apports calorifiques (cf. $ 3.1.1) sont utilisés pour déterminer le débit d'air soufflé 
dans les locaux climatisés (cf. annexe 2). Les apports calorifiques effectifs (cf. $ 3.1.2) sont 
utilisés pour déterminer le débit d'air nécessaire (c'est à dire le débit d'air traité par la 
batterie). La détermination des apports calorifiques effectifs permet de dresser un bilan 
comparatif du prix de revient et du coüt d'exploitation lorsqu'une option devra être prise 
pour le choix d'un facteur de by-pass pour une installation déterminée. Cet aspect n'est pas 
traité par le présent DTR. La détermination des apports totaux (cf. $ 3.1.3) permet d'opter 
pour l'équipement adéquat. 


L'annexe 3 illustre les différents airs dans un ensemble de climatisation. 
3.2. Vérification réglementaire 


3.2.1. La somme des apports calorifiques par les parois vitrées et les parois opaques aérien- 
nes doit vérifier au mois de Juillet à 15 h TSV, pour une température sèche intérieure de 
27°C, la relation ci-après : 


APO (15 h) + AV CIS h) < 1,05 x Aef (15 h) [W] (1.7) 
où : 


- APO (en W) désigne les apports calorifiques á travers les parois opaques aériennes 
(cf. chapitre 3) ; 

- AV (en W) désigne les apports calorifiques á travers les parois vitrées (cf. $ 4); 

- Auer (en W) désigne les apports calorifiques de référence (cf. $ 3.2.2). 


Les termes de la formule 1.7 ne tiennent pas compte des parois en contact avec le sol, et des 
parois séparant deux locaux conditionnés. 


3.2.2. Les apports calorifiques de référence A gf sont donnés par : 


| A réf 7 ArebPH T A rép PV + ArebPVI [W] (1.8) 
oü : 

- Aré py (en W) désigne les apports calorifiques de référence à travers les parois 
opaques horizontales (cf. $ 3.3), 

- Ajep py (en W) désigne les apports calorifiques de référence a travers les parois 
opaques verticales (cf. $ 3.4), 

- Are py] (en W) désigne les apports calorifiques de référence à travers les parois 
vitrées (cf. $ 3.5). 


3.3. Apports de référence des parois opaques horizontales 


3.3.1. Les apports calorifiques de référence des parois opaques horizontales Aef PH sont 
calculés par la formule suivante : 


A esp = 2 (a x S. x ATS për PH) [W] (1.9) 
où : 
- a (en W/m? °C) est un coefficient lié à la nature de la construction et fonction de la 
zone climatique ; la valeur de a es: donnee au paragraphe 3.3.2, 
- Sint (en m?) désigne la surface de la paroi horizontale comptée de l'intérieur ; 
- ATS (éf py (en °C) est la différence de température de référence pour les parois 
horizontales (voir tableau 1 4). 


3.3.2. La valeur du coefficient a est ` 


- égale à 1,90 W/m?.*C pour les planchers hauts (plafonds) en contact avec un local non 


conditionné (quelle que soit la zone climatique) ; 
- égale à 2,70 W/m?.*C pour les planchers bas en contact avec un local non 


conditionné (quelle que soit la zone ciiinatique) , 
- donnée dans le tableau 1.3 pour !es planchers hauts en contact avec l'extérieur 


(toiture). 


Valeurs de a (en Wim" PC) 


Zone Logement Logement en immeuble 
climatique Individuel collectif, bureaux, locaux 

à usage d'hébergement 
PE A NE | O, CERAS? ER 
———1 O O > == 
AGE 
C Da = 
2.46 ORT AAA 


Tuoleti 13 ` Valeurs de a 


3 V SÉ 


PS 


3.3.3. La valeur du coefficient ATS «r py est donnée dans le tableau ci-après. 


Valeurs de ATS pép pg (en °C) 
Paroi en contact 
avec un local non conditionné 


Paroi en contact 
avec l'extérieur 


(alt = altitude) 
Zone climatique 


A alt < 500 m 


500 <alt < 1000 m 
alt > 1000 m 
alt < 500 m 
500 < alt < 1000 m 
alt 2 1000 m 12.09 


EN alt < 500 m 16,09 6 
alt > 500 m voir zone B (en fonction de l’altitude) 
C alt < 1000 m 15,49 6,5 


FE EA o | 


n 


m 
[2.09 


Tableau 1.4 : Valeurs de ATS prof pour les parois horizontales 


3.4. Apports de référence des parois opaques verticales 


Les apports calorifiques de référence des parois opaques verticales A „<ç, py sont calculés par 
la formule suivante : 


A réf py = È (c x Sine x ATS ref pv) [W] (1.10) 
ou < 


- c (en W/m?.*C) est un coefficient lié à la nature de la construction et fonction de la 


zone climatique (voir tableau 1.5); 

- Sint (en m?) désigne la surface de la paroi verticale comptée de l'intérieur ; 

- ATS éf py (en °C) est la différence de température de référence pour la paroi opaque 
verticale , les valeurs de ATS gf py sont données dans le tableau 1.6 en fonction de 


la latitude et de l'orientation de la paroi. 


Valeurs de c (en W/mž.?C) 


Zone Logement Logement en immeuble 
climatique Individuo! collectif bureaux, locaux 
a usage d'hėbergement 


Tableau 1.3 : Valeurs de c 
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Valeurs de ATS seg. py (en °C) - Latitude 20°N 
Zone climatique Paroi en contact avec l extëricur „ Paroi en contact avec un l.n.c. 
3 Orientation 


(alt en m) 


B alt < 500 
500< alt < 1000 
alt > 1000 
500 

500 

1000 
1000 


e 
Iv AV ^ 


Latitude 30° N 
Paroi en contact 
avec un l.n.c 


Valeurs de ATS (en °C) - 
Zone climatique Paroi en contact avec l'extérieur 
Vextėrieur Orientation 


(alt en m) 


1000 


< 1000 


Paroi en contact 
avec un l.n.c 


Paroi en contact avec | exterieur 
Orientation 


Zone climatique 


(alt en m) 


¿ alt < 500 
500< alt < 1000 
alt > 1000 


alt < 500 


alt > 500 = 
alt < HERE ` ss 5.991 832] 9.91 | 10.12 ke 
alt > 1000! 2511 3,29 13.74) 6.07| 7.66 


Tableau 1.6 : Valeurs de ATS gf pour les parois verticales 


Notes pour le tableau 1.6 ` On interpolera linćairement pour les orientations et les latitudes intermėdiai- 
res On se référera aux indications données en annexe |. paragraphe 2. pour dėterminer I orientation d une 
paroi «l.n.c» signifie local non conditionnė. 


TI 
pa 
Wu 

' 


a 


Er 


PRESË, 


3.5. Apports de référence des parois vitrées 


+ 
3.5.1. Les apports de référence pour les parois vitrées sont donnés par la somme des apports 
de référence de chaque paroi vitrée. 


3.5.2. Les apports de référence A cç, py, pour une paroi vitrée en contact avec l'extérieur 
sont donnés par : 


| Arób PVI = AVE pep + AV T réf [W] (1.11) 
OU : 


- AVE „gr (en W) désigne les apports de référence dus à l'ensoleillement, 
- AVT er (en W) désigne les apports de référence dus au gradient de température. 


3.5.2.1. Les apports de référence dus à l'ensoleillement à travers une paroi vitrée AVE <ç 
sont donnés par : 


AVE réf = [SV ens x L, + (S V - SN ens-) x Lal ES réf x N Pyp réf [W] (1.12) 


où : 
- SV (en m?) est la surface totale vitrée, 
- SV ens (en m?) est la surface vitrée ensoleillée à 15 h TSV (cf. annexe 4 pour la 
détermination des parties ensoleillees), 
- I, (en W/m?) est le rayonnement total maximal reel pour l'orientation et la latitude 
considérées (cf. chapitre 2, § 1.2.3), 
- ly (en W/m?) est le rayonnement diffus maximal réel (cf. chapitre 2, 3 1 2.3), 
- FS ¡gp est le facteur solaire de reference ; FS gr est égal à : 
« 0,15 pour les locaux à usage d'habitation et d'hébergement, 
+ 0,38 pour les locaux á usage de bureaux. 
- NpyL réf est le coefficient d'amortissement relatif aux gains de référence des 
parois vitrées pour l'orientation considérée , les valeurs de Npyz, ref sont données 
par le tableau 1.7 


Valeurs de N pvT° réf 


logement, locaux 
0.3110.44 | 0.68 [0,62 | 0,43 


à usage 
Bureaux 0.98 0,19] 0. MEJ 65 10.77 | 0,61 


d'hébergement 
Tableau 1.7 : valeurs de N pyp. réf 


3.5.2.2. Les apports de référence dus au gradient de température à travers une paroi vitree 
AVT „gr Sont donnés par : 


AVT pér = € x Souv * ATS réf PVI [W] (1.13) 
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| 


1 


où : 
- e (en W/m?.*C) est un coefficient relatif à la nature des locaux ; la valeur de 
e” (en ky. °C) est prise ćgale a 
° 4,2 pour les locaux à usage a habitation et d'hébergement, 
e 5,4 pour les locaux à usage de bureaux , 
Sour (en m?) est la surface d'ouverture dans le mur : 


- ATS pv; (en °C) est la différence de température de référence des parois vitrées 
(voir tableau 1.8). 


2 paz 7 
et macs BR rat e RË, 


Valeurs de ATS rép py] (en °C) 


Zone climatique Paroi en contact Paroi en contact avec un 
avec l'extérieur local non conditionné 


A alt < 500 m 
500 <alt < 1000 m 
alt > 1000 m 
B alt < 500 m 
500 <alt < 1000 m 
alt > 1000 m 
B' alt < 500 m 
al > 500 m 


Tableau 1.8 : Valeurs de ATS pef pour les parois vitrées 


3.5.3. Les apports de référence Aréf PVI pour une paroi vitrée en contact avec un local non 
conditionné sont donnés par ` 


A réf, PVI = 4,5 x Sou x ATS réf, PVI [W] (1.14) 
ou : 
- ` Souv (en m?) est la surface d'ouverture dans le mur ; = 


- ATS réf py (en °C) est la différence de temperature de référence des parois vitrées 
(voir tableau 1.8). 


Es 


sf = 


CHAPITRE 2 


CONDITIONS DE BASE 


1. CONDITIONS EXTERIEURES DE BASE 
1.1. Caractéristiques de l'air extérieur 


1.1.1. L'air extérieur est défini par : 


- la température sèche de base TSy, (en °C), 

- l'humidité spécifique de base HS, „(0u teneur en vapeur d'eau) exprimée en gram 
mes de vapeur par kg d'air sec, 

- l'écart diurne de base Ey (en °C). 

- la température moyenne TS, (en °C). 


1.1.1.1. La température sèche de base de l'air extérieur est une température qui n est dépas- 
sée que pendant 2,5 % des heures de Juin, de juillet, d'Aoút et de Septembre. 


Pour déterminer la température sèche de base avec une approximation suffisante. on multi- 
plie la moyenne mensuelle des maxima TS; max par un coefficient. Ce coefficient est pris 
égal à : 


+ } 3 pour TS max < 22 < 

ai pour CIS SO Ci 
+ 1.22 pour 26 °C < IS max i 
+ 1,15 pour 30 °C < TSm max e < 
e 1,10 pour TS m, max 2 37 SE 


N 


1.1.1.2. L'humidité spécifique de base de l'air extérieur est la moyenne mensuelle durant le 
mois le plus chaud de l'humidité specifique à 15 heures. 


1.1.1.3. L'écart diurne de base est la moyenne mensuelle durant les mois de Juillet et d'Aout 
de la différence entre les températures séches maxima et minima de Pair exterieur durant une 
Journée. 


1.1.1.4. La température moyenne est la moyenne mensuelle durant les mois de Juillet et d Aout 
de la température moyenne quotidienne 


1.1.2. Les caractéristiques climatiques de base de l'air extérieur sont fonction de la zone 
climatique où est implanté le projet et de l’altitude 


1.1.2.1. La détermination de la zone climatique à considérer pour le projet doit être etfec- 
tuée conformément à la classification thermique donnée dans l’annexe 5 du present DTR. 


1.1.2.2. Le tableau 2.1 fixe les valeurs des caractéristiques climatiques de base de l'air exte- 
rieur. 
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Température Humiditė Ecart Temperature 
Zone climatique sèche TSbe spécifique diurne moyenne TS y 
(°C) HShe (PO) 
(Svap-/K8 as) 


À 
alt < 500 m 
500 < alt < 1000 m 


alt > 1000 m 
B 


alt < 500 m 
500> alt < 1000 m 


alt 21000 m 
B' 
alt < 500 m 11 18 


LA N N 
A Qi 


t 


alt > 500 m voir zone B |voir zone B 
C 

alt < 1000 m 

alt > 1000 m 


Tableau 2.1 : Conditions extérieures de base 


Note pour le tableau 2.1 : EAT est la différence de température entre la température de base «été» et la 
temperature de base «hiver». 


Il est possible d'utiliser d'autres valeurs de base de l'air extérieur à condition que ces 
valeurs soient spécifiées dans les pièces du marché et qu'elles soient fondées sur des études 
effectućes par un organisme spécialisé tel que l'Office National de la Météorologie. 


1.1.3. La construction de la courbe type, courbe donnant les valeurs des températures pour 
toutes les heures de la journée, est fondée sur les hypothèses suivantes : 


- l'allure de la courbe est sinusoidale, 

- le maximum se produit à 15 heures (TSV) ; la valeur de la température maximale 
est égale à la valeur de la temperature de base, 

- le minimum se produit à 5 heures (TSV); la valeur de la température minimale est 
égale a la valeur de la température de base diminuée de l'écart diurne de base. 


1.1.3.1. La courbe type des variations de la temperature sèche de l'air extérieur, pour les 
mois de Juillet et d'Aoút, est obtenue à l'aide de la formule suivante : 


TS (t) = TS pe - [C+rs(t) x Ep] [°C] (2.1) 
où ` 
- TS¿(t) (en °C) représente la temperature seche de l'air extérieur à l'heure t, 
- TS; ¿ (en °C) représente la température sèche de base de l'air extérieur ; les valeurs 
deTS,„ sont données dans le tableau 2 1. f 
- Czs(t) représente un coefficient correcteur , les valeurs de C+<(t) sont données 
dans le tableau 2.2 en fonction de l'heure t. 
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ï 
eco ore 


EEEE ore 
ENDE MEE 


-Ep (en °C) représente l'écart diurne de base : les valeurs de E, sont données dans le 
1 


tableau 2. 


un 
LA 


Tableau 2.2. : Valeurs de € TS 


1.1.3.2. Pour construire la courbe type de la température humide de l'air extérieur (outre les 
hypothèses énoncées au paragraphe 1.1.3), on admet qu'aux différentes heures de la journée 
l'humidité spécifique extérieure est constante et correspond à celle des conditions de base. 
Les valeurs des températures humides sont alors obtenues à l'aide du diagramme 
psychrométrique (donné en annexe 6) en utilisant les températures sèches déterminées con- 
formément au paragraphe précédent. 


1.1.3.3. La détermination des variations horaires de la température sèche et de la tempéra- 
ture humide de l'air extérieur pour le mois de Septembre s'effectue de la façon suivante : 


- on determine tout d'abord les courbes types (temperatures sèche et humide) pour le 
mois de Juillet, 

- on applique ensuite a ces courbes des corrections (voir tableau 2 3) données en 
fonction de l'écart annuel de température EAT (tableau 2.1). 


Humide O) = 


lableau 2.3 : Corrections pour le mois de Septembre 


Corrections pour le 
mois de Septembre 


> 
u 
' 
o 
(7 


1.2. Rayonnement solaire de base 
1.2.1. Dėfinitions 


1.2.1.1. Le rayonnement solaire se divise en deux composantes ; on distingue : 


- le rayonnement direct qui est constitué par la proportion de rayonnement initial et 
quí parvient jusqu'à la surface de la terre, 

- le rayonnement diffus qui est dü à la reflexion par les particules de vapeur d'eau, 
d'ozone, ou de poussière, et qui est réparti de façon uniforme à la surface de la 
terre. 


Le rayonnement total est la somme du rayonnement direct et du rayonnement diffus. 


1.2.1.2. Les valeurs des rayonnements direct et ditfus réels affectant les parois d'une cons- 
truction dépendent de la limpidité de l atmosphere, de l'altitude, de l'humidité de l'air, de 
l'orientation, de la latitude et du mois considérés 
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1.2.1.3. Le rayonnement de base est défini par rapport aux conditions de référence suivantes : 


- atmosphere limpide, 
- altitude egale a O, 
- point de rosée de 19,5 °C. 


1.2.1.4. On appelle vitrage de référence un vitrage ordinaire en simple épaisseur non ėguipė 
d occultation et dont l'encadrement est en bois. 


1.2.2. Valeurs du rayonnement de base 


1.2.2.1. Le rayonnement total de base, 1,4, (en W/m), correspond aux apports de chaleur 
maxima, non amortis, dus au rayonnement solaire a travers un vitrage de référence (cf. $ 
1.2.1.4) dans les conditions de référence (cf $ 1.2 1 3) Les valeurs du rayonnement total de 
base sont données dans le tableau 2.4. | 


1.2.2.2. Le rayonnement diffus de base, Ig, (en W/m?), correspond aux apports de chaleur 
non amortis dus au rayonnement solaire à travers un vitrage de référence (cf. $ 1.2.1.4) à 
l'ombre (c'est à dire pour la direction Nord) dans les conditions de référence (cf. & 1.2 1.3). 
Les valeurs du ravonnement diffus de base sont données dans le tableau 2 4. 


Ravonnement total de base I. b et diffus de base ly p (en W/m?) 


Latitude Mois 
Nord 
Juillet 


Aoüt 
Septembre 


Juillet 
Août 
Septembre 


Juillet 
Août! 
Septembre 


Tableau 2.4 : Rayonnement de base 


Notes pour le tableau 2.4 


e [lv a lieu d interpoler pour les valeurs intermédiaires 
+ Les valeurs pour | orientation Nord correspondent au ravonnement diffus de base 


Les valeurs données dans le tableau 2.4 correspondent aux apports calorifiques dans le 
local. L'intensitë du flux solaire est bien entendu superieure à ces valeurs. Pour déterminer 
l'intensité du flux solaire frappant la paroi vitrée. on divisera par 0,88 les valeurs du ta- 
blean 2.4. 
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CE > E A A AO 


1.2.3. Détermination du rayonnement réel 


1.2,3.1. Le rayonnement total maximal réel I, et le rayonnement diffus maximal réel Ig sont 
donnés par : 


Yç = [Coadre X Cimp X Cat X Cros) Es [W/m] (2.2) 
La = [Cadre X Cümp X Car X Cros] X Las [W/m?] (2.3) 
ou : 
- Cçadre est un coefficient tenant compte de la nature du cadre (cf. $ 1.2.3.2); 
- Climp est un coefficient tenant compte de la limpidité de l'atmosphère (cf. $ 
12.33}; 
- Caj est un coefficient tenant compte de l'altitude (cf. $ 1.2.3.4); 
- Cros est un coefficient tenant compte de la valeur du point de rosée (cf. $ 1.2.3 
- Ipp et Lan (en W/m?) sont les rayonnements total et diffus de base (cf $ 1.2.2). 


5), 


1.2.3.2. Le coefficient de correction Core est donné ci-après : 


- Ceadre = 1,17 pour un cadre métallique, 
- Ccadre = | pour un cadre en bois, ou en PVC. 


1.2.3.3. Le coefficient de correction Cijmp est donné ci-après ` 


- Čiimp 7 | pour une atmosphére limpide ; on pourra adopter une atmosphere limpide 
en zone rurale, hors agglomération (oasis, hameaux, etc.) ; 

- Ciimp = 0,92 pour une atmosphere peu limpide ; on pourra adopter une atmosphere 
peu limpide pour les zones suburbaines, les zones résidentielles des villes , 
- Climp 7 0.87 pour une atmosphère obscure ; on pourra adopter une atmosphere 
obscure pour le centre des grandes villes, les zones industrielles, a proximitė 
d'industries polluantes. 


1.2.3.4. Le coefficient de correction C est obtenu en augmentant sa valeur de 0,7 Vo par 
300 m en prenant C. = l pour l'altitude 0 (par exemple, si l'altitude est égale a 349 m, 
Car? 1.007). 


1.2.3.5. Le coefficient de correction C gjest donné dans le tableau 2.5 en fonction de la zone 


alt < 500 m alt < 500 m 1,05 
500 < alt < 1000 m E alt > 500 m (zone B) 


climatique. 


alt > 1000 m š alt < 1000 m 

alt < 500 m ; alt > 1000 m 
00 < alt < 1000 m 

alt > 1000 m 


Tableau 2.5 : C gg en fonction de la zone climatique 


Dans le cas où les données de base sont différentes de celles définies dans le tableau 2.1, on 
utilisera les formules 2.4 et 2.5 pour la détermination de C „s 


TR - 19,5 


EL x 0,13 si le point de rosée TR (en °C) > a 19,52 (2.4) 
10 
19,5- TR 


Ci 


ros 


x 0,13 si le point de rosée TR (en eC) < 19.59 (2.5) 
10 


où TR, point de rosée (en °C), est obtenu à partir du diagramme psychromëtrique donné en 
annexe 6 en utilisant les valeurs de base nouvellement dėfinies. 


- CONDITIONS INTERIEURES DE BASE 


ta 


m 


1. Généralités 
2.1.1. Les conditions intérieures de base sont: 
- soit définies dans les pieces du marché pour les constructions specifiques . 
- soit fixées à partir des valeurs données dans le tableau 2 6 en fonctton du niveau de 
confort voulu (cf. $ 2.1.2) 
2.1.2. Deux niveaux de confort sont prévus par le prósent DTR 
- un niveau de confort dit «normal» qui concerne les applications courantes. 


- un niveau de confort dit «amélioré» lorsque le confort est privilegie par rapport a 
l'aspect economique 
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.2. Principes 


M 


2.1. Les conditions interieures de base sont definies par 


- la temperature seche de base de lair intérieur TSy; (en °C) et Phumidite relative de 
base de l'air intérieur Hr, (en %), 
- l'accroissement (tolere) de la temperature seche de base de l'air interieur. 


2.2.2. La temperature seche et l'humidité relative de V air interieur correspondant aux condi- 
tions de base sont celles qui sont acceptees par la majorité des occupants (et par consequent 


leur assurent une sensation thermique acceptable). 


2.2.3. L'accroissement de la température intérieure sèche de base de l'air intérieur corres- 
pond à la tolerance acceptée à l'heure de pointe pour un niveau «normal» de confort (cf. $ 
2.1.2). L'heure de pointe se produit lorsqu'il y a simultanéité des sollicitations (gains maxima 
par transmission à travers les parois, éclairage et occupation maxima, etc ) 


La simulianėitė des sollicitations se produit rarement en pratique. 


Dans le cas d'un niveau de confort «amélioré», ON H accepie pas d accroissement de la 
temperature intëricure sèche de base. 


į 


EEN 


2.3. Valeurs des conditions intérieures de base 


Le tableau 2.6 fixe les valeurs des conditions intérieures de base. 


APPLICATION 


Séjour de longue durée 


Logement, hótel. 
bureaux. hôpital, 
école, etc. 


Séjour de courte durée 
Magasin, banque. 
bureaux de poste, 
salon de coiffure. etc. 


Séjour de durée limitée 
avec gains latents 
importants 
Amphitheatre, salle de 
spectacle. lieu deculte, 
salle de restauration. 
cuisine. etc. 


Niveau de confort amélioré 


Temperature 


sèche (*C) 


[ableau 


A 


Humidité Température | Humidité 


O 


relative (Vo) sèche (°C) [relative (ii 


Conditions intérieures de base 


Niveau de confort normal 


Accroissement 
toléré de la tempė- 
rature {°C) 


CHAPITRE 3 


APPORTS A TRAVERS LES PAROIS OPAQUES 
1. PAROIS AERIENNES 
1.1. Principes 


1.1.1. Les parois opaques aériennes sont celles qui sont en contact direct avec l'air extérieur 
(parois verticales ou horizontales). 


1.1.2. Le calcul est mené en régime variable. 


1.1.3. Pour estimer le flux à un instant donné pour une paroi en contact avec l'extérieur, on 
a recours à la notion de «différence de température équivalente < (en °C) notée Ate(t). La 
différence de température équivalente à un instant donné est une différence de température 
fictive qui produirait au même instant, en régime permanent, le même apport de chaleur dans 
le local que celui produit par le régime variable. j 


L'expérience montre que les conséquences du régime variable sont les suivantes : 


- il existe un décalage horaire (déphasage) entre le moment ou la température de 
surface extérieure de la paroi extérieure est maximale et le moment ou le flux d'ap- 
port calorifique pénétrant dans le local est maximal ; ce décalage peut atteindre 
plusieurs heures avec des parois dont l'inertie thermique est importante : 

- les valeurs du flux d'apport calorifique pénétrant dans le local sont réduites 
(amorties) par rapport aux valeurs instantanées du regime permanent. 


La difference de température équivalente tient compte de I amortissement et du déphasage. 
1.2. Expression générale 


1.2.1. Les apports de chaleur à travers une paroi opaque à un instant t, APO(t), sont donnés 
par la formule suivante ` 

` APO(t) = 1,2 x Kuqe x Sint X Ate(t) [W] (3.1) 
ou: 

1,2 (sans dimension) est un coefficient majorateur tenant compte des apports latë 

raux lineiques (à travers les ponts thermiques), 

- Kee (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi 
consideree pour l'été (cf. $ 1.2.2), 

- Sin (en m?) est la surface intérieure totale de la paroi considérée ; pour les toitures 

en pente, on prendra la projection horizontale de la surface ; 

Ate(t) (en °C) est la différence équivalente de température à l'heure t (cf. 81.3). 


En attendant de disposer de règles de calcul détaillées pour la détermination des apports à 
travers les ponts thermiques en période d'été, on se contentera de faire une estimation for- 
faitaire de 20% comme proposé dans le texte. En d'autres termes, les formules données 
pour le calcul des ponts thermiques en période d'hiver (DTR ( 3-2) ne peuvent être utilisées 
ici. 


e ST PË. 


pe 


ea 


1.2.2. Le coefficient K ¿yg des parois opaques est donné par la formule suivante : 


l II [m?.9C/W] (3.2) 
ou : = LR 


- ÈR (en m?.°C/W) représente la somme des résistances thermiques des différentes 
couches de matériaux constituant la paroi. La détermination de la résistance thermi 


que d'une couche de matériau s'effectue conformément au DTR C3-2, fascicule n°1 ; 
1 

-- >> — (en m?.*C/W) représente la somme des résistances d'échange superficiel 
h, h; ` 

prise conformément aux valeurs données dans le tableau 3.1. 


Paroi en contact avec : Paroi en contact avec : 
1 


en m°.°C/W - l'extérieur, - un autre local, conditionné ou 


h - un passage ouvert, non conditionnė, 
- un local ouvert. - un comble, 


(plancher) 


lableau 3.1 : Valeurs des coefficients d'ėchange superficiel 


Les échanges superficiels sont légèrement plus importants en été qu'en hiver. La majoration 
prend en compte, d'une part le fait que l'air intérieur est agite (agitation due au système de 
conditionnement d'air), et d'autre part le fait que la forte température de la surface insolée 
augmente les échanges thermiques par convection. 


1.2.3. Le coefficient Keg des ouvrants est obtenu de la manière suivante : 


- prendre le coefficient K, du vitrage nu donné dans le DTR C 3-2, 

- retrancher à K, les résistances d'échanges superficiels «hiver» données dans le 
DTR C 3-2 ; 

- ajouter les résistances d ćchanges superficiels «été» données dans le présent DTR 
(voir tableau 3.1) ; 

_ - ajouter éventuellement les résistances supplémentaires provenant des différentes 

protections (voilages, protection extérieure, etc.) selon la procédure décrite dans le 
DTR C 3-2. 
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1.3. Diffėrence de température équivalente Ate(t) 


1.3.1. La différence de température équivalente Ate(t) est donnée par 


Œ ib 

* paroi ensoleillée Ate(t) = Ates(t) + Capo + X [Atem(t] - Ates(t)] x —— °C] (3.3) 
0,9 : Í, (40) 

*paroi à l'ombre 24 h / 24 Ate(t) = Ates(t) + Cate [PCI (3.4) 


où : 


- Ates(t) (en °C) est la différence de température équivalente à l’heure t en considé- 
rant que la paroi est à l'ombre , les valeurs de Ates(t) sont données par le tableau 
3.2 pour les parois verticales, et par le tableau 3.3 pour les parois horizontales , 

- Car (en °C) est un facteur de correction dû, d'une part, à la différence maximale 
ATS max de la temperature sèche de l'air entre l'extérieur et l'intérieur pour le mois 
considéré, et d'autre part à l'écart diurne de base E, pour le mois consideré (cf. 
chapitre 2, tableau 2.1) ; les valeurs de Cate sont données dans le tableau 3.4 ; 

- a est le facteur d'absorption de la paroi (cf. & 1.3.4) ; 

- Atem(t) (en °C) est la différence équivalente de température à l'heure t pour 
l'orientation de la paroi considérée . les valeurs de Atem(t) sont données par le 
tableau 3.2 pour les parois verticales, et par le tableau 3.3 pour les parois horizon- 
tales ; 

- Ip (en W/m?) est le rayonnement total de base pour le mois, la latitude et I orien- 
tation considerés (cf chapitre 2, tableau 2.4) ; 

- LÚ (40) (en W/m”) est le rayonnement total de base pour le mois de Juillet. la lati- 
tude 40? Nord et pour | orientation considérée (cf. chapitre 2, tableau 2 4) 


1.3.2. La différence de temperature équivalente Ate(t) peut être positive (apports dans le 
local considėrė), ou négative (dėperditions). Dans le cas ou la diffėrence de temperature 
equivalente est négative. on n en tiendra pas compte dans les calculs. 


1.3.3. Dans le cas ou la toiture est isolée (c'est a dire que la fonction d'isolation est assurėe 
par un feuillet de matériau isolant dont la conductivité thermique est inférieure a 

0,12 W/m.*C, et que l'épaisseur du feuillet isolant assure une résistance thermique supé- 
rieure à 0,5 m?.?C/W), on prendra pour Atem(t) et Ates(t) 75% des valeurs donnees dans le 
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tableau 3.3. 


Les tableaux 3.2 et 3.3 correspondent aux conditions suivantes : murs ou toits de couleur 
sombre, température extérieure de base de 35°C, température intérieure de 27°C, écart diurne 
de 11°C, latitude de 40°N. 


La différence de température équivalente est donnée dans les tableaux 3.2 et 3.3 en fonction 
de la masse surfacique m surf dui mur ou de la toiture. Pour déterminer cette masse od 
on prendra les valeurs des masses volumiques des matériaux définies dans le DTR C 3-2 

(fascicule n°1). 
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Tableau 3.4 ` Facteur de correction C y, 


1.3.4. Le facteur d absorption a des parois extérieures est donné ci-après selon que la paroi 
est peinte ou non. 


1.3.4.1. Le facteur d'absorption a d'une paroi extérieure peinte est donné en fonction de la 
a couleur de la face extérieure de la paroi : 


- face extérieure de couleur sombre “bleu foncé, rouge foncé, brun foncé), a = 0,90 ; 
- face extérieure de couleur moyenne (vert clair, bleu clair, gris clair), a = 0,70 ; 

- face extérieure de couleur claire (blanc, crème), a = 0,50 ; 

- face extérieure de couleur noire mat, a = |. 


1.3.4.2. Le facteur d'absorption œ d'une paroi extérieure non peinte est donné dans le ta- 
bleau 3.5 en fonction du facteur d'absorption du matériau constituant la face extérieure de la 


paroi. Pour des matériaux ne figurant pas dans le tableau 3.5, on adoptera comme coefficient 
d'absorption celui correspondant à la couleur de la face extérieure (cf. $ 1.3.4.1). 


Nature du matériau Facteur d'absorption Nature du matériau Facteur d'absorption 


asphalte 0.90 pierre calcaire blanche 
feutre bitumé 0.90 granit poli 

sable 0,70 acter poli 

ardoise 0,93 cuivre poli 


E tuile 0.80 aluminium poli 
carrelage clair 0,30 tôle galvanisee 
marbre poli 0.60 amiante-ciment 

tôle oxydée 0.80 peinture d'aluminium 
tôle rugueuse 0.94 fonte brute 

béton. brique 0,75 gravier 


Tableau 3.5 : Facteurs d'absorption 


to 


. PAROIS INTERIEURES 


> 


.1. Formules générales 


L 


.1.1. Les apports de chaleur à un instant t, APO(t), traversant une paroi opaque en contact 
avec deux locaux conditionnės sont donnés par la formule suivante : 


| APO(t) = Këtë x Sint x [TS, - TSbgjj [W] (3.5) 
OU ` 


- Kere (en W/m?.?C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi 
considérée (cf. $ 1.2.2), 

- Sint (en m?) est la surface intérieure de la paroi considérée, 

- TS, (en °C) est la température sèche de l'air intérieur du local adjacent, 

- TS; (en °C) est la température sèche de l'air intérieur du local considéré. 


- 3Ü - 


2.1.2. Les apports de chaleur á un instant t, APO(t), traversant une paroi opaque en con- 
tact avec un local non conditionné sont donnés par la formule suivante : 


APO(t) = Kas x Sint x AtInc(t) [W] (3.6) 
ou: 
- Korg (en W/m? °C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi 


considérée (cf $ 1.2.2), 
- Sint (en m?) est la surface intérieure de la paroi consideres, 
- Atine (en °C) représente l'écart de température entre l’espace non conditionne et 


local considéré Atinc est donné par la formule suivante ` 


| 
4 
E 


le 


Atine = [(TSe(t] - Cine) - TSbil CO) (3.7) 


où : 


: TS AO (en °C) est la température extérieure sėche a l'instant considéré 


(cf. chapitre 2, $ 1.1), 
- Cine (en °C) est un coefficient correcteur (cf. $ 2.2). 
- TS, (en °C) représente la température intérieure du local conditionné. 


2.1.3. Dans le cas où les valeurs déterminées à l’aide des formules 3.5 et 3.6 sont négatives, 


on n'en tiendra pas compte dans les calculs. 
2.2. Valeurs du coefficient correcteur Cinc 


2.2.1. Cinc est egal a O, 


- dans le cas oü la masse rapportée à la surface de plancher (cf. chapitre 4. $ 1.2.3) 
du local non conditionné est inférieure à 150 kem”, 

- pour les combles et les vides sanitaires fortement ventiles 
(cf DTR C 3-2, chapitre 6) 


On admet par la que la température du local non conditionné est égale a la temperature : 


extórieure. 


e de plancher (cf. chapitre 4, $ 1.2.3) du 


2.2.2. Dans le cas ou la masse rapportée a la surfac 
sont données dans les 


non conditionné est supérieure à 150 kg/m”, les valeurs de Cinc 


local 
tableaux 3 6 à 3 10 pour différentes températures de base (on interpolera pour les autres 


valeurs) On distingue pour la détermination de Cinc | 


| les locaux à apports de chaleur interne négligeable tels que les combles non 


- cas 
ent ou très faiblement ventilés, les vides sanitaires faiblement ou 


habitables faiblem 
tres faiblement ventilés, et les circulations , 


- les locaux techniques tels que les chaufferies, les centrales de climatisation, 


- cas 2 
etc , 

- cas 3 ` les locaux non con 
ment, d'hébergement, de bureaux et de reunion , 

- cas 4 les locaux a usage artisanal. de restauration, 


w 


ditionnés d'un logement, les locaux à usage d'enseigne 


de vente et les cuisines 


collectives. 
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Tableau 3.8 : Valeurs de Ci. pour une température de base égale a 37°C 


EA 


e température de base é 


Tableau 3.9 : Valeurs de Cine pour un 


SC 


Tableau 3.10 : Laleurs de Cime pour un? temperature de base égale à 30.5 


. PAROIS EN CONTACT AVEC LE SOL 


[#2] 


LI 


„A. Principes 


3.1.1. Les apports par transmission a travers les parois en contact avec le sol sont calcules en 
fonction de la difference de niveau z. La difference de niveau Z est : 


- pour un plancher. ia différence comptee positivement entre le niveau de la face 
supérieure du plancher et le niveau du sol (voir figure ER SS 

- pour un MUT enterré. la difference comptee positivement entre le niveau du sol et le 
niveau considere du mur. 


3.1.2. Les apports par transmission pour unë paroi en contact avec le sol. plancher ou mur 
enterré. sont consideres COMME nuls au dela de Z = Zlim (z > Zum) dont les valeurs sont don- 
nees dans le tableau 313 


1 
w 
Lei 

U 


Valeurs de zu 


Température 


du local 
condiionné Bal < 500 SE 


all 66 | 180) 9.40 [5,80 | 
= O E E 
RS 3.60 | 580 | 


Tableau 3.11 : Valeurs de zi (en m) 


3.1.3. Les apports á travers un plancher en contact avec le sol n'ont lieu que sur une bande 
- de largeur égale à 5 mètres, comptée à partir du périmètre intérieur. Au delà de cette bande, 
les apports par transmission sont considérés comme nuls. 


- Zone d'apports 


Figure 3.1 : Zone d'apport pour des parois en contact avec le sol 
3.2. Formules de calcul 


3.2.1. Les apports APO à travers une paroi en contact avec le sol sont donnés par : 


APO = Keg S app (TS - (än [W] (3.8) 
OU ` 
— - Kete (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission de la paroi calculé comme si la 
SC était en contact avec l'exterieur (cf y z 


pp (en m?) est la surface de la zone d'apport (cf. $ 3.1), 
= - Á (en °C) est la température du local S 
- TS „(en °C) est la température moyenne sèche de l'air extérieur (cf. chapitre 2. 
tableau 2.1). 


2.2. Dans le cas ou les valeurs dėterminėes a l'aide de la formule 3.8 sont negatives, on 
n'en tiendra pas compte dans les calculs. 


SB 


CHAPITRE 4 
APPORTS A TRAVERS LES PAROIS VITREES 
1. PRINCIPE DE CALCUL 
1.1. Formules générales 


1.1.1. Les apports à travers les parois vitrėes intérieures AVT(t) sont dus uniquement a la 
différence de température de part et d'autre de la paroi. Ils sont donnés par : 


AVT(0) = Ka x Souy X KTSe(t) - Cinc) - TSpil [W] (4.1) 
oü : 
- Kgg (en W/m?.*C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi con- 
sidėrėe (cf. chapitre 3, $ 1.2.3), 
- Sony (en m?) est la surface de l'ouverture dans la paro: opaque, 
- TS¿(t) (en °C) est la température extérieure sèche à l'heure t (cf. chapitre 2, $ 1.1.3), 
— Cin est un coefficient correcteur (cf. chapitre 3, $ 2:29; 
+ TSp¡ (en °C) est la température intérieure sèche de base pour le local considéré. 


1.1.2. Les gains à travers les parois vitrées extérieures AV(t) sont donnés par : 


AV(t) = AVT(t) + AVE(t) [W] (4.2) 
OU ` 
- AVT(t) (en W) représente les gains dus au gradient de température à travers les 
parois vitrées, 
- AVE(t) (en W) représente les gains dus au rayonnement solaire à travers les parois 
vitrées. 


1.1.3. Les gains dus au gradient de température AVT(t) à travers les parois vitrées extérieu- 
res sont donnés par : 
AVT(t) = 1,2 x Ka x Souv x [TS ¿(t) - TSyjł [W] (4.3) 


- 1,2 (sans dimension) est un coefficient majorateur tenant compte des apports à travers 
les ponts thermiques, 
— Kg (en W/m2 °C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi con- 
sidérée (cf chapitre 3, $ 1.2.3), 
- Soy (en m?) est la surface de l'ouverture dans la paro: opaque, 
- TSe(t) (en °C) est la température extérieure sèche à l'heure t (cf. chapitre 2, $ 1.1.3). 
- TSp, (en °C) est la température intérieure de base. 


1.1.4. Les gains dus au rayonnement solaire á travers les parois vitrėes extérieures AVE(t) 
sont donnes par . 


AVE(t) = [SV ens X Ly + (SV - SVens) x La] x FS x Npyr(t) [W] (4.4) 
ou 
- SV (en m?) est la surface totale vitrée, 
- SVens (en m?) est la surface vitrée ensoleillée (cf annexe 4 pour la détermination des 
parties ensoleillées), 
- SV - SV nç (en m?) est ła surface vitrée à l'ombre (cf annexe 4 pour la détermination 
des parties ensoleillėes), 


grotę 


- I, (en W/m?) est le rayonnement total maximal réel (cf. chapitre 2, $ 1.2.3 

- lq (en W/m?) est le rayonnement diffus maximal réel (cf. chapitre 2, $ 1.2. 

- Npyjlt) représente le coefficient d'amortissement relatif aux gains par ensoleillement à 
travers les parois vitrées a l'heure t considérée (cf. $ 1.2), 

- FS est le facteur solaire du vitrage (cf. $ 2). 


1.2. Dėtermination du coefficient d'amortissement 


1.2.1. Le coefficient d'amortissement Npyr(t) est donné dans les tableaux 4.1 à 4.5 en fonc- 
tion de la durée de fonctionnement des installations, de la présence ou non de protections 
(stores, volets, rideaux, etc.), de la masse M rapportée a la surface du plancher, de I orienta- 
tion de la paroi vitrée et de l'heure solaire vraie. 


1.2.2. Les durées de fonctionnement de l'installation doivent être choisies parmi ces trois 
valeurs : 12 h, 16 h et 24 h. Pour 12 heures et 16 heures de fonctionnement, l'installation est 
considérée mise en marche à 6 h (l'installation fonctionne donc soit de 6 h à 18 h pour 12 
heures de fonctionnement de l'installation, soit de 6 h à 22 h pour 16 heures de fonctionne- 
ment de l'installation). 


En l'absence d'informations, on pourra prendre : 


- locaux à usage d'habitation, d'hébergement et de vente : 

e zones A, B, B et C : 12 heures de fonctionnement, 

e zones DI, D2 et D3 : 16 heures de fonctionnement ; 

- locaux à usage d'enseignement, de bureaux. d'accueil et de reunion : 12 heures de 
fonctionnement ; 

- locaux de restauration et à usage artisanal : 16 heures de fonctionnement. 


1.2.3. Pour l'utilisation des tableaux 4.1 a 4.5, toute paroi vitrée sans protection intérieure 
èst considérée comme une paroi vitrée sans protection (même si elle comporte une protec- 
tion extérieure, ou si elle est protégée de l'ensoleillement direct par des saillies). 


1.2.4. La masse M rapportée à la surface du plancher est donnée par : 


Ż mex kë 22M sep E Ż m, 
M = [kg/m] (4.5) 
S 


E pl 
ou. 

- Mex; (en kg ) est la masse des parois séparant la zone thermique considérée et 
l'environnement extérieur (murs extérieurs, toiture, plancher eventuel en contact 
avec le sol), 

- msep (en kg) est la masse des parois séparant la zone thermique considérée et les 
autres zones thermiques (cloisons, planchers intermédiaires, plafonds) ; 

- m; (en kg) désigne toute masse fixe (cloisons, murets, cage d'escalier, etc.) se 
trouvant au sein de la zone thermique considėrėe , 

U - Spi (en m°) est la surface de plancher pour la zone thermique considérée ; si une 
3 zone thermique a été définie sur plusieurs niveaux, Sy est la somme des surfaces de 
plancher. 
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Pour le calcul de M (formule 4.5), on ne tiendra pas compte de la masse des parois vitrées. 
L'inertie thermique d'un plancher (ou d'un mur) est réduite de façon sensible par la pré- p 
sence d'un revêtement textile (moquette, tapis. etc.). On considère alors seulement 50 % de 
la masse. de la paroi pour le calcul de M (formule 4.5). Néanmoins, on n'en tiendra pas 
compte pour le calcul de M dans ie cadre de ce DTR. 


E. Le coefficient d'amortissement Npyr(t) est donné en % par les tableaux 4.1 à 4.5 ` 


tt 


- tableau 4.1 ` coefficient d'amortissement pour 24 heures de fonctionnement de 

I Installation, pour des parois vitrées sans protection, i 
tableau 4.2 : coefficient d'amortissement pour 24 heures de fonctionnement de > 
‘installation, pour des parois vitrées avec protection, 

- tableau 4.3 : coefficient d'amortissement pour 16 heures de fonctionnement de > 
l'installation, pour des parois vitrees sans protection, «a 
- tableau 4.4 : coefficient d amortissement pour 16 heures de fonctionnement de 

l'installation, pour des parois vitrées avec protection, 

- tableau 4.5 : coefficient d'amortissement pour 12 heures de fonctionnement de 

Vinstallation, pour des parois vitrées sans protection ou avec protection. 


Pour l'utilisation des tableaux 4.1 à 4.5, on interpolera pour les valeurs intermédiaires. 
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. FACTEUR SOLAIRE 


2.1. Généralités 


w 


1. On appelle vitrage antisolaire des vitrages constitues 


- de glaces de forte épaisseur simples ou doubles, absor bantes ou non, 
- de vitrages, simples ou doubles, équipes de stores, de volets, persiennes. de rideaux 
intérieurs ou extérieurs. 


2.1.2. Le facteur solaire FS est égal au rapport du flux total transmis par le vitrage antiso- 
laire au flux transmis à travers un vitrage ordinaire dans les conditions de référence (cf. 
chapitre 2, $ 1 2.1.3) 


En d'autres termes, FS = 1 pour un vitrage ordinaire, FS ` I pour un vitrage antisolaire. 
Pour réduire le coût de la climatisation, on est donc amené à installer des vitrages antiso- 
laires. = 


2.1.3. Les valeurs du facteur solaire pour les parois vitrées possėdant des vitrages spéciaux 


(vitrages absorbants, vitrages réfléchissants, . ) doivent être fournies par le fabricant En 
l'absence d'informations, on utilisera les valeurs données au paragraphe 2.2 du présent DTR. 
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2. Facteur solaire des dalles de verre, coupole en matière plastique 


2.2.1. Les valeurs des facteurs solaires des dalles et pavés de verre (appelés communément 
Névada, Prismalith) sont données dans le tableau 4.6 : 


- en fonction des dimensions de la dalle ou du pavé de verre ; 

- selon que la dalle ou le pavé de verre est ensoleillé ou se trouve à l'ombre : dans le 
cas où la dalle de verre est à l'ombre. le facteur solaire est donné en fonction de 
Vorientation de la parot. 


A l’ombre 
Dimensions Ensoieitié 

{mm) Orientation Orientation 
N/NO/O/SO E/SE/NE 


150 x 150 x 100 
200 x 200 x 100 
300 x 300 x 100 


Tableau 4.6 : Facteur solaire des dalles, pavés de verre 


2.2.2. Le facteur solaire des coupoles d'eclairage en matière plastique translucide doit étre 
pris égal à 0,88. 


bd 


3. Facteur solaire des vitrages spéciaux en simple épaisseur 


ta 


3.1. Les vitrages spéciaux sont ceux dont ia proportion du flux solaire transmise est dimi- 
nuée pour les raisons suivantes le verre utilisé a une forte épaisseur, le verre peut être 
coloré dans la masse (ce qui a pour effet d'augmenter le facteur d'absorption du vitrage). la 


face extérieure du vitrage peut être traitée pour réfléchir une partie importante de l'énergie 
solaire incidente (vitrages reflechissants). 


2.3.2. Les valeurs du facteur solaire des vitragės spéciaux en simple épaisseur sont donnees 
dans le tableau 4.7 


2.4. Facteur solaire des vitrages doubles 


2.4.1. Les vitrages doubles sont constitués de deux épaisseurs de verre ou de glace qui sont 
généralement séparés par une lame d'air déshumidifiée. 


2.4.2. Les valeurs du facteur solaire des vitrages doubles sans stores, ni rideaux sont don- 
nées dans le tableau 4 $ 
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SE 
E 


Type de vitrage 


+— 


Verre à vitre : normal 
fort 
épais 


Glace claire ordinaire 


Verre absorbant 


Glace absorbante 
couleur bronze 


couleur grise 


couleur verte 


Verre coloré 
rouge fonce 
bleu foncé 
gris fonce 
gris-vert 
opale vert 
opale fonce 
ambre 


Glaces réfléchissantes 
claires 


REJ 
D — 


bronze 


He AŻ utd Sa 
Wi XÇ Un 


Ji UN 
La 


Film réflecteur 
sur glace clatre 
film AIS 
film A33 
sur glace absorbante 
i bronze 


film ALS 

film A33 
grs 

film AIS 

film A33 


Tableau 4.7 ` l'acteur solaire des vitrages speciaux en simple épaisseur 
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Type de vitrage Epaisseur 


nominale 


verre clair 


Epaisseur (mm) 


glace claire 


glace intérieure claire 
et glace absorbante 
extérieure : 


grise 


bronze 


glace intérieure claire 
et glace réflechissante 
extérieure : 

claire 


Go 


GO NM + 


bronze 


O — Lei tO — UI 2 r— 
Ha QO to 4 


o Lei 
+ Ge 


Lei 
to 


glace claire extérieure 
et glace refléchissante 
intérieure 

lace absorbante 
xtérieure et glace 


g 
= 
e 
© 


refléchissante intérieure 


glace réfléchissante 
extérieure et intérieure 


o 


— DO CN — 00 M 00 ON re 00 EN 
= z 


— 
[m 


Tableau 4.8 : Facteur solaire des vitrages doubles 


Wu 


Piana Li 


t» 


„5. Facteur solaire des vitrages munis de protections verticales 


2.5.1. On distingue trois sortes de protections solaires pour les vitrages ordinaires Ou spė- 
CIAUX ` 


- les protections extérieures qui comprennent : 

+ les volets verticaux qui sont en général en bois, en métal ou en matière plasti- 
que (voir figure 4.1 cas a), 

e les stores verticaux qui sont constitues de toile plus ou moins opaque, 

e les volets et stores projetés à l'italienne constitués de bois, de matière plasti- 
que ou de tissu (voir figure 4.1 cas b), 

e les persiennes et stores vénitiens généralement métalliques, en bois ou en 
matiere plastique (voir figure 4.1 cas c) 

- les protections entre deux vitrages qui sont rėalisėes par des stores vénitiens à 
lames minces ou par des rideaux opaques ou lėgėrement transparents (voir figure 
4.1 cas dete), 

- les protections intérieures qui comprennent (voir figure 4.1 cas fet g): 

+ les stores vénitiens à lames minces, 
e les rideaux pendant librement devant les fenêtres. 


Les protections extérieures sont les plus efficaces parce qu'elles réfléchissent le flux solaire 
avant qu'il ne traverse le vitrage et ne pénètre dans le local. 


i vitrage 3 cm 
vitrage T > TE va 
SC f d j 
ctéri i i local | 
extėrieur | local ` E | local 
- 3 cm il Y | 
ZAB HR S | 
a - volets et stores b - volets et stores c - persiennes et stores 
projetes a l'italienne vénitiens 
PROTECTIONS EXTERIEURES 
JRE: 
Ï | local 
¡Tomi 
— 
d- stores venitiens e - rideaux de toile f - stores venitiens g -rideaux intérieurs 
PROTECTIONS ENTRE 2 VITRAGES PROTECTIONS INTERIEURES 


Figure 4.1 : Différents types de protection antisolaire des vitrages 


RZE 


3.5.2. Les valeurs du facteur solaire des vitrages avec protection intérieure, protection exté- 
rieure et protection entre deux yitrages sont données dans les tableaux 4.9, 4.10 et 4. 11. 


TYPE DE PROTECTION INTERIEURE 


Epaisseur | Stores vénitiens 
TYPE DE VITRAGE nominale opaque translucide 


(mm) teinte 


moyenne 


Verre absorbani 
ou coloré 
Glace absorbante . 


Double vitrage 
avec lame d'air 


verre clair 

glace claire 

glace absorbante 7 
glace claire interieure 


Tableau 4. 9 : Facteur solaire des vitrages avec protection intérieure 


TYPE DE PROTECTION EXTÉRIEURE 


Stores vénitiens 


Volets el stores 
à Vitaliznne 


Volets 
verticaux 


Stores 
verticaux 


Type de 
Vitrage 


toile 
trans- 
lucide 


métal | toile. 
opaque 


trans- 
lucide 


opaque 


plastquá 


Glace 
absorbante 


0.18 0.06 2 0.08 | 0.10 


Double 
vitrage 
clair 
absorbant 


Tableau 4. 10 : Facteur solaire des vitrages avec protections extérieures 


KE 


bare gene on R E AE I 
pe ete no 


We: 


TYPE DE PROTECTION 
Stores Vénitiens T“ Rideau 


teinte claire teinte moyenne (teinte claire) 


TYPE DE VITRAGE 


Double vitrage 
verre clair 
glace claire 
glace absorbante 
et glace claire intérieure 


Tableau 4.11 : Facteur solaire des parois vitrées avec protection entre deux vitrages 
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CHAPITRE 5 


APPORTS DE CHALEUR INTERNES 


1. PRINCIPES GENERAUX 


1.1. Généralités 
1.1.1. On désigne par apports de chaleur internes, ou gains internes, les quantités de chaleur 
dėgagėes sous forme latente ou sensible à l'intérieur des locaux conditionnés. 


1.1.2. Les gains internes prévus par ce DTR sont ceux ayant pour origine les occupants (cf. 
$ 2.1), les machines entrainées par des moteurs électriques (cf & 2.2), les appareils électri- 
ques (cf. $ 2.3), l'éclairage (cf. $ 2.4), les appareils à gaz (cf. & 2.5), les réservoirs (cf. $ 
2.6); l'évaporation libre (cf. 8 2.7), l'introduction de vapeur vive (cf. $ 2.8), les tuyauteries 
(cf. $ 2.9) et les conduits d'air intérieurs (cf. $ 2.10). 


1.1.3. Les piéces du marché doivent fournir avec précision les informations nécessaires pour 
la prise en compte des apports internes (par exemple le nombre de moteurs électriques, leur 
emplacement et celui des tuyauteries, etc.) 


1.2. Principes de calcul 


1.2.1. Les apports internes. lorsqu'ils existent, sont calculés en les considérant constants 
pendant la duree de fonctionnement de l'installation de climatisation 


1.2.2. Les apports internes sont calcules en considerant un amortissement des gains sensi- 
bles. On utilise pour les besoins du calcul un coefficient dit d'amortissement noté N a (t). Le 
coefficient d'amortissement N (t) est à affecter séparement pour chaque apport interne. 


Une partie de la chaleur sensible rayonnée est absorbee. puis emmagasinee par les parois. 
Au fur ct à mesure que cette absorption se poursuit. la température des matériaux augmente 
et leur capacile d'accumulation diminue. Il en résulte que, au début, pendant la période 
d'accumulation, la chaleur sensible réellement cédée au local par rayonnement est faible. 
Elle augmente progressivement ensuite pour devenir maximale au bout d'un certain temps. 


1.2.3. Les apports internes sont déterminés en multipliant, pour chaque apport, les gains 
maxima par un coefficient de simultanéité (noté CS) spécifique â chaque apport. 


[ly a peu de chance que tous les occupants soient présents au même moment, que tout 
J'éclairage fonctionne el que toutes les machines fonctionnent simultanément. C'est pour- 
quoi, ON utilise des coefficients de simultanéité pour déterminer les apports réels. On ob- 
nent ainsi une estimation valable des apports internes el cela permet de limiter la puissance 
maximale de l'installation à une valeur économique. 
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1.3. Formule générale 


Les apports de chaleur internes AI(t) a l'instant t sont donnés par la formule : 
AK = Żj(CS;x AIG; x Nar¡)+ ( Z(CSj x Ali) [WI (5.1) 


ou: 
Als (en W) représente la partie sensible de l'apport interne j ; la détermination de 
ces = est donnée au paragraphe 2, 

- Aly (en W) représente la partie latente de l’apport interne j . la détermination de 
= ak est donnće au paragraphe 2; 

- CS; est le coefficient de simultanéité relatif à l apport interne j ; en l'absence d'in 
formation, les vałeurs a considérer pour les coefficients de simultanéité sont celles 
du tableau 5.1 ; 

- Nay, est le coefficient d'amortissement relatif a l’apport interne j (cf. $ 1.4). 


Coefficient de Simultaneitė CS 


Locaux 
Nature des |Bureaux Logement Vente Arusanal | Enseignement 
apports Rėunions | Hébergement Restaur- Industriel 
Accueil ation 


Latent | 


Moteurs Sensible 0.85 
électriques 


Appareils Sensible 
ėlectrigues Latent 


Eclairage 
fiuorescent 
non encastrė ible 0. U.35 D, ER 0.90 


Eclairage fluores 

cent encastre, 

éclairage Sensible | A KI À 0,90 
incandescent 

non encastre 


Eclairage 

encastré dans un 

faux plafond .Sensible 
avec plenum de 


Appareil à gaz | Sensible 
Latent 


Réservoir Sensible 
Latent 
Vapeur vive Sensible 
Latent 
Tuvauteries. Sensible 
conduits d'air 


Tableau 35.1 : Coefficients de simultanerte des gains internes 
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Note pour le tableau 5.1 : Un coefficient de simultančitė égal à 0 signifie que pour le type de local défini, 
l'apport interne correspondant existe rarement dans la pratique (ou est négligeable). Dans le cas oü ce type 
d'apport n est pas considéré comme négligeable. on prendra un coefficient de simultančitė maximal (égal à 
100 So). 


1.4. Coefficient d'amortissement 


1.4.1. Pour la détermination de Naj, par convention, on distingue les quatre types d apports 
suivants : 


- type I: apports dus a un éclairage fluorescent l'appareil étant non encastré, apports dus 
aux occupants, apports dus aux appareils électriques ou à gaz, apports dus aux machi- 
nes entrainėes par un moteur électrique. apports dus aux rėservoirs, apports dus aux 
tuyauteries et aux conduits d'air intérieurs . 


- type ll : apports dus à un éclairage fluorescent encastré ou incandescent non encastré ; 


- type IM : apports dus à un éclairage fluorescent ou incandescent encastré dans un faux 
plafond dans lequel se fait la reprise de l'air du local (luminaires refroidis par air) ; 


- type IV introduction de vapeur vive, ėvaporation libre. 
1.4.2. La valeur de N a1(t) est déterminée comme indique ci-dessous ` 
A! q 
- pour les apports de type LV, la valeur de Ngj(t) est égale à 100% , 


- pour les apports de type L. [I ou III. la valeur de N ay (1) est égale à 100% dans le 
cas ou la durée de l'apport interne est supérieure à la durée de fonctionnement de 
l'installation : 


- pour les apports de type I, II ou II. dans le cas où la durée de l'apport interne est 
inférieure a la durée de fonctionnement de l'installation. la valeur de N ay(t) est 
donnee dans le tableau 5.2 en fonction 


« de la duree des apports internes. 

e du nombre d'heures écoulées entre l'heure considérée et le début des ap- 
ports internes, 

« de la masse M (en kg/m?) rapportée à la surface de plancher 
(cf. chapitre 4, & 1.2 4), 

e du type d'apport (cf $ 1 4 1). 

« de la durée de fonctionnement de l'installation (cf chapitre 4, $ 1.2.2) 


Les valeurs du tableau 3.2 correspondent à une durec des apporis internes de 10 h. Dans le 
cas où la durée des apports internes est differente de 10 h, il y a lieu de se reporter aux 
explications données dans l'annexe F 
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. CALCUL DES GAINS 


L 


r 


1. Gaius dus aux occupants 


ta 


Le calcul 


w 


RSE 


- pour un logement . 


» si une seule zone thermique est defini 

4 considérer doit étre de 2,5 occ/p pour 
et de | occ/p par piece principale 
» si plusieurs zones thermiques sont dć 
de 2 occ/p pour les 
les pieces de service autres que 
locaux a usage autre que d'habitation, en 


Vie 
VES, 
considérer doit être 
ï occ/p pour 
- pour les 


considérera 1 occupant pour 4.5 m? de surfac 


Exempie 


Degré d'activitė 


d' application 


Classe. salle 
de spectacle 


Assis. repos 


| Logement. bureau. 
hôtel. amphithéâtre 


Assis. travail 
tres leger 


Magasin. accueil 
Atelier. usine 


Debout. marche 
Travail léger 


Atelier. usine, 
salle de sport 


Travail assez 
penible 


Atelier, usine. 
salle de sport 


Travai! pénible 


Tableau 5.3. : Gains dus aux occupants 


2.2. Gains dus 


2.2.1. Les moteurs électriques et les machines entrainées p 


sources de gains sensibles 


Al. Les gains dus aux occupants sont une source d 


doit tenir compte des personnes susce 


„Les gains internes pour Un occupant sont don 


Apports sensibles (Sem) el latents (Lab) en 


aux machines entraínées par un moteur 


2.2.2. Un moteur électrique est caractérisé par ` 


- une puissance absorbée W, exprimée en W ou en kW , 
ction de la nature du courant (voir tableau 5.4). 


rinale) Wep exprimee en W ou en kW. 


être déterminée en fon 
- une puissance effective (ou non 


sance correspond a la puissance fournie a la 


Wu 


3 - 


€, 


supplémentaire . 
finies, le nombre 


Sen Lati Sen La 


e chaleur sensible et latente 


ptibles de fréquenter les locaux : 


le nombre d'occupants par pièce(occ/p) 
les quatre premières pièces principa 


d'occupants par piece a 
pieces principales et les cuisines, et de 
les cuisines ; 

l'absence d'informations, on 


e de plancher. 
nés dans le tableau 5.3. 


èche du local (°C) 


W/pers. 


"| Sen Lat | Sen Lat 


ćlectrique 


ar ces moteurs constituent des 


la puissance absorbėe peut 


cette puis- 


machine entrainee , 


un rendement n (formule 5.4) qui est le rapport de la puissance fournie a la machine 
W „fp à la puissance absorbée W, par le moteur, 
sa position par rapport au local climatisé. 
W etf 
Mo © (5.4) 
w 


E a 


Nature du courant W, (en W) en fonction de : I (en A) l'intensité du courant, 
U (en V) ła tension du courant et de cos(p) facteur de puissance 


Courant continu 
Courant monophasė W. =U x Ï x cos(9) 


Courant diphasė (4 fils) Wa =U x Ï x cos(p) x 2 


Tableau 5.4 : Puissance absorbée des moteurs électriques 


La différence W, - W g représente les pertes diverses à l'intérieur de la carcasse du moteur 
(pertes par effet Joule, pertes mécaniques de frottement, etc.) APA Naj 


2.2.3. On distingue les cas suivants (voir figure 5.1) : 


- le moteur et la machine entraînée sont dans le local climatisé (cf. $ 2.2.3.1), 


- = seul le moteur est dans le local climatisé (cf. $ 2.2.3.2), 
- = seule la machine entraînée est dans le local climatisé (cf. $ 2.2.3 3). 


focal local | 
climatisė climatisė 
Wr Wes 


local 
climatise 


(b) (c) 
Figure 5.1 : Localisation des moteurs electriques 


2.2.3.1. Dans le cas où le moteur et la machine entrainėe sont dans le même local climatisé 
(cas a de la figure 5 1), toute l’énergie absorbée est dissipée sous forme de chaleur dans le 
local climatisé. L'apport Al dû à l’ensemble moteur-machine est donné par la formule : 


W etf 
Al= W, = [W] (5.5) 
H 


ou: 
- Weg (en W) désigne la puissance nominale, 
- n désigne le rendement du moteur (cf. $ 2.2 3.5) 


2.2.3.2. Dans le cas oü seul le moteur est dans le local climatise (cas b de la figure 5 1), 
l'apport calorifique est égal aux pertes diverses dans la carcasse du moteur. L'apport Al est 
donnė par la formule 


W etf 
ALS W, - W gg =T `^ ` X ( 1-n) [W] (5.6) 
n 


ou : 
- W.g (en W) désigne la puissance nominale, 
- n désigne le rendement du moteur (cf. $ 2.2.3.5). 


2.2.3.3. Dans le cas ou seule la machine est dans le local climatisé (cas c de la figure 5.1), 
l'apport calorifique Al est égal à la puissance nominale Wag. 


2.2.3.4. S'il sagit d'une pompe ou d'un ventilateur véhiculant un fluide a l'extérieur du 
local, Vapport calorifique Al dans le local correspond a : 


Al = [Weff AP x 4Ym) [W] (5.7) 
si le moteur électrique est positionné à l'extérieur du local 
ou 
W eff . 
Alz) - Ap x QVml [W] (5.8) 
n 


si le moteur électrique est positionné dans le local. 
ou : 
- = War (en W) designe la puissance nominale, 
- m désigne le rendement du moteur (cf. $ 2.2.3.5), 
- Ap (en Pa) désigne la pression du ventilateur ou la hauteur manométrique de la 
pompe, | 
= “qa tën m /s) est le débit volumique moyen du fluide 


2.2.3.5. En l'absence d'informations, on pourra utiliser les rendements movens (à pleine 
charge) des moteurs électriques donnes dans le tableau 5.5 en fonction de la puissance nomi- 
nale. 


Puissance nominale Rendement Puissance nominale Rendement 
[ch] % [kW] ich} (Vo) 


Tableau 5.5 : Rendements moyens des moteurs électriques 


1 
"Ji 
Wa 

LI 


2.3. Gains dus aux machines électriques 


2.3.1. Les appareils peuvent constituer à la fois une source de chaleur sensible et latente, ou 
seulement une source de gains sensibles. 


2.3.2. Une machine électrique utilisée dans un local dégage intégralement l'équivalent calo- 
rifique de la puissance ėlectrigue moyenne absorbée. 


2.3.3. Pour la détermination des apports dus aux machines électriques, on utilisera soit : 


- les indications données par le fabricant ; 

- les formules du tableau 5.4 pour le calcul de la puissance absorbée, cette puissance 
constituant les gains sensibles ; pour certains appareils (de cuisines, de restaurants, 
etc.), il y a lieu de tenir compte aussi des gains latents ; on pourra alors utiliser les 
formules relatives aux gains par évaporation (cf. $ 2.7) ; 

- a défaut, les valeurs des tableaux 5.6 à 5.8. 


2.3.4. On diminuera de 50 % les apports sensibles et latents si l'appareil électrique est pourvu 
d'une hotte d'extraction mécanique dimensionnée selon les rėgles d'usage. | 


Gains à admettre (en W) 


Appareils Ménagers 


Four électrique 3000" 


Cuisinière électrique 1500 1500 
Plaque chauffante (W y = 500 W) 300 280 780 
Plague chauffante (W „= 1000 W) 1000 560 560 


Télévision Er METU MII 
Réfrigérateur (100 D 
Réfrigérateur (200 | E I 

Machine à laver (3 kg) 3000 1500 
Machine a laver (5 kg 6000 3000 9000 
k= AE E mi Ma“ 


Appareils de restaurants 


Percolateurs avec chauffe-eau 

2 percolateurs, 2 litres d'eau 
+ 4 percolateurs, 4 litres d'eau 
Table chauffante (par m? de surface) 
avec chauffe-assiette 


100 
1800 


Gril A viandes (250 a 300 mm) 


Friteuse 5 | d'huile 690 | 
10 1 d'huile 3000 1660 1660 
Sorbetière Capacité : 50 kg/jour 2750 2730 
1880 1880 


Capacitė : 100 kg/jour 


[Four microcondes | | 60250] 


Tableau 5.6 : Apports calorifiques dus aux appareils ménagers et de restaurants 


' 

u 

e 
1 


Gains à admettre (en WJ 


| Appareils 
Miero-ordinateur (écran co mpris) 


Mini-ordinateur (les valeurs peuvent 
varier de 2200 4 6600 W) 


Imprimante Plus de 
5000 lignes/minute 
300 à 600 ligne 
erminal écran 
Machine comptable 
Photocopieur 100 cop./h 
200 cop./h 
500 cop./h 
1000 cop./h et plus 
Machine a tirer des plans 
Vitesse de sortie 40 [m/h] 


s/minute 


1800 | 


100 [m/h] 1400 
200 [m/h] 3712 
400 (m/h] 4640 


600 [m/h] 
Retroprojecteur 
Projecteur de diapositives 
Lecteur de microfilm 
Lecteur de microfiches 


Tableau 5.7 : Apports calorifiques dus aux machines de bureaux 


Appareils 


Presentoir (par m3 de volume intérieur) 
Caisse enregistreuse 


She cheveux central 3 casques 
10 casques 


406x620 mm 
508x 914 mm 
Stërilisateur 
d instruments. taille X X 3 1174 
1766 
2810 


Stérilisateur ustensiles. taille : 


306 x 406 x 620 mm 
508 x 508 x 620 mm 


Tableau 5.6 : Apports calorifiques dus à divers appareils 


u 
"J 
U 


34 70 
14130 


2.4. Gains dus à l'éciairage 
2.4.1. Les appareils d'éclairage constituent une source de chaleur sensible. 


2.4.2. Si l'on connait la puissance installée pour l'éclairage, les gains dus a l’éclairage sont 
donnés par la formule suivante : 


AI =2X (W, x Cme X Ca) [W] (5.9) 
ou: 
- W, (en W) est la puissance nominale de l'ampoule ou du tube fluorescent ; 
- Cme est un coefficient de majoration ; il est égal a : 
s 1,2 pour les lampes à incandescence, 
e 1,25 pour les tubes fluorescents , 
- Cor est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant à la part d'énergie res 
tant dans ia salle, C est : 
+ égal à | pour les installations dont l'éclairage n'est pas raccordé à un système 
d'extraction d'air, f 
e est donné dans le tableau 5.9 quand l’éclairage est raccordé à un système 
d'extraction d'air. 


Dėbit d'air pour 100 W de puissance 
de lampe ou de tube (m /h) 


Tableau 5.9 : Valeurs de C o, 


2.4.3. Si Von ne connait pas la puissance installée pour l'eclairage. on calculera les gains dus 
à Veclairage en utilisant le tableau 5.10. 
Designation du local Intensitė lumineuse Puissance dégagee des lampes 
ou genre d activite recommandée ou des tubes 
(lux) (Wim?) 
lampes à lampes 
incandescence fluorescentes 


Entrepôt. pièces d'habitation. théâtre 
Bureaux. salle de cours 
Salles de lecture, laboratoires. magasins 


Montages fins, ateliers. supermarchés 


Dessin industriel. grands bureaux. 


salles d'opération 


Locaux industriels montages très fins 


Tableau 5.10 : Gains dus à l'éclairage 
Notes pour le tableau 5.10 : Les valeurs de ce tableau ont été obtenues à partir des hypothèses suivantes : 
rendement moven d'éclairage = 0,4 : rendement lumineux égal à 13.8 lm/W pour les lampes à incandes- 
cence, et de 48 Im/W pour les tubes fluorescents (le lumen, notë Im. est l'unité du flux lumineux . le lux, 
noté |<. est l'unité de l'intensité lumineuse ou éclairement Il, = 1 linim”). 


Ces valeurs tiennent compte d'une majoration de 20 % pour les lampes à incandescence. et de 25 % pour les 
J p 
tubes fluorescents, st sont donnees pour un éclairage non raccordé à un systeme d'extraction d'air 


zÊ SS = 


2.5. Gains dus AUX appareils à gaz 


2.5.1. Les appareils à gaz sont une source de chaleur sensible et latente. 


2.5.2. Pour la détermination des apports dus aux appareils a gaz, OM utilisera soit les 


les 5.10 et 5.11 (cf. 8 2 5.3). soit les valeurs du tableau 5.11. 


Gains à admettre (en W) 


1000 W j 
150 W ] 


Chauffe-plats (par m: de surface) 
Friteuse = 4175 W 


H 


Percolatcur Wn 


Wn 


" 


Tableau 5.11 : Apports calorifiques dus aux appareils a gaz 


formu- 


2.5.3. Les apports sensibles et latents Al et Al; dus aux appareils à gaz sont donnés par - 


Al, = On? PC sup [W | (5.10) 
A = qYn X m ap * 2498 103 [WI (5.11) 
ou ` 


- qYn (en m/s) est le debit nominal de l'appareil. 


- PC qyp (EN Jim ) est le pouvoir calorifique superieur du combustible ; les valeurs 
des caractéristiques des principaux combustibles gazeux sont données dans le 


tableau 5.12, 
- Myap (EN kg/m ) est la masse d'eau apportée par ta combustion du gaz. 


- 2498 103 (en J/kg) est la chaleur latente de condensation de la vapeur d eau. 


Butane 
commercial 


Propane 
commercial 


Gaz naturel 
Hassi R Mel 


Combustible 


Composition des 


principaux constituants 


(Šo) 


5.0. 
PC çup (ER Km de gaz) ECS 


Ma ap 


Tableau 5.12 : Principales caractéristiques des combustibles gazeux 


Note pour le tableau 5.12 ` On trouvera en annexe 8 les agglomérations qui bénéficient d une distributi 


publique de gaz ainsi que le type de combustible les alimentant 


4. Si les appareils à gaz sont pourvus d'une hotte d'extraction mécanique dimensioni 
o 


2.3: 
celon les règles d'usage. 


n réduira de 50% les apports de chaleur sensibles el latents. 


La quantité d'humidité dégagée dans le local visée par la formule 5.11 est celle provenant 
de la combustion des hydrocarbures contenus dans le combustible. La formule 5.11 ne tient 
done pas compte de l'apport latent provenant éventuellement des produits chauffés. On 
pourra utiliser pour la prise en compte de ces apports les formules relatives aux gains par 
évaporation (cf. $ 2.7). 


2.6. Gains dus á un réservoir 


2.6.1. Les réservoirs fermés sont une source de chaleur sensible. S'ils sont ouverts, ils cons- 
utuent une source de chaleur sensible et latente. 


2.6.2. Les gains sensibles dus à un réservoir Als contenant un liguide maintenu à une certaine 
température sont donnés par la formule suivante : 


i 
AL = (0p-TS JR => [W] (5.12) 

ei; 
>; —+ T 


À 


ej 
| i 
OU ` 


- Bç (en °C) est la température du liquide, 

- TS, (en °C) est la température de base l'air intérieur (cf. chapitre 2, $ 2.3) ` 

- S, (en m?) est la surface de la paroi considérée en contact avec l'air intérieur ; les surta- 

ces se calculent comme indique dans le tableau 5.15 ; 

- e (en m) désigne l'épaisseur de la couche de matériau constituant les parois du reservoir. 
- A (en W/ °C) désigne la conductivite thermique du matériau considere (voir annexe 2 du 
DTR C 3-2); 

- r, (en m? °C/W) désigne la résistance superficielle extérieure (voir tableau 5 13) 

- l'indice i désigne la paroi, l'indice j désigne les différentes couches de matériau 


Forme de la paroi Caractéristiques Surface Si 
géométriques (m`) 
de la paroi 
Flux horizontal r. = 0.12 


rectangulaire longueur . a a < Flux descendant : ra = 0.17 
largeur : b 


2 | RE 


cylindrique Ravon intérieur : R; 
longueur du cylindre : 


sphèrique Ravon intérieur . R; 


calotte sphérique Rayon intérieur H 
hauteur de la calotte : d 


Tableau 5.13 : Détermination des surfaces S; et de r, 


Si la difference (9 p- TS, j) est négative, les gains dus aux réservoirs sont considėrės comme 
nuls. 
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e E A ERE 
be de A à 


La formule 5.12 ne tient pas compte de la résistance thermique r; entre le liquide el le 


réservoir (échange liquide-réservoir par convection important). 
Pour un ballon d'eau chaude sanitaire. ON admet que la temperature de l'eau est de l'ordre 
de 60°C. Pour d'autres typės de réservoirs. il y a lieu de se référer aux indi; cations fixées 


par les pièces du marchć. 


2.6.3. Lorsque le réservoir est ouvert à l'air libre, il y à lieu de considérer au niveau de la 
surface libre seulement des gains latents dus à une évaporation libre (cf. 8 2.7). 


2.7. Gains par évaporation 
2.7.1. L'evaporation est une source de chaleur latente. 


2.7.2. Les gains latents, En W/m2 de surface. provenant de l'évaporation d'un plan d eau 
(piscines, bassin, plonge de restaurant, etc.) sont donnés par la formule suivante ` 


AT, = 0,0935 x (PS eau - PPil (W/m?) (5.13) 


OU ` d 


BS (en Pa) désigne la pression de vapeur saturante (cf. annexe 6) de la couche 
d'air en contact avec le plan d'eau (et donc à la même température) ; 
- PP; (en Pa) designe la pression partielle de vapeur d'eau (cf. annexe 6) de l'air 


ambiant. 


La formule 5.13 est fondee sur [l'hypothèse que la vitesse de l'air en contact avec le plan 


d'eau est inférieure à I m $ 


2.7.2. Le tableau 5.14 donne les gains latents pour différentes temperatures du bassin d'eau 
el pour un air ambiant a 24?C/50% HR et à 279C/5004HAR 


Temperature de l'eau 
(*C) 


ains latents (W/m) 


G 


Air ambiant 24°C. 50% 


Gains latents (W/m) 


Air ambiant . 27°C. 50% 


Tableau 5.14 : Gains latents par ëvaporaliol 
2.8. Gains par introduction de vapeur vive 
2.8.1. L introduction de vapeur vive est une source de chaleur sensible et latente 
2.8.2. Les gains sensibles dus a l'introduction de vapeur vive Al, sont donnes par 


AT, = 0,523 x (an = TSpid " vap [W| (5.14) 


- GL - 


i 


où : 


- 0,523 (en J/kg.°C) est le produit de la chaleur spécifique de la vapeur d’eau (1883 
J/kg.°C) par un facteur de conversion (1/3600), 
Ə vap (en °C) est la température de la vapeur d’eau à l'entrée du local, 

- TS y ¡ (en °C) est la température sèche de l'air du local, 

- GM yap (en kg/h) est le débit massique de vapeur d'eau introduite dans le local. 


2.8.3. Les gains latents dus à l'introduction de vapeur vive Al sont donnés par : 


Al, = 694 x qm, [w] 5.15) 
į 49M yap 


ou; 


- 694 (en J/kg) est le produit de la chaleur latente de condensation de la vapeur d'eau 
(2498 10 J/kg par un facteur de conversion (1/3600), 


- qMyap (en kg/h) est le débit massique de vapeur d'eau introduite dans le local. 


2.9. Apports par les tuyauteries 


2.9.1. Les tuyauteries sont une source de chaleur sensible. 


Ld 


.9.2. L'apport calorifique par les tuyauteries Al, est donné par la relation suivante : 


Aleku (W] (5.16) 


où ` 


- f (en m) désigne la longueur totale de tuvauterie mesurée a l'intérieur du local 
climatisé, 

- k (en W/m) est le coefficient linéique d ćmission de la tuyauterie ; k est donné par 
les tableaux 5.15 à 5.17 en fonction du type de tuyauteries. 


Ecart entre la temperature du fluide transporté (eau ou vapeur) 
et celle de l'ambiance (°C) 


ER 


Tableau 5.15 : Coefficient linéique k des tuyauteries en acier non calorifugees (W m) 


Diam. ext. 
(mm) 


Ecart entre la températur 


Tableau 5.16 : Coefficient linéique k des tuyauier 


Diam. ext 
(mm) 


Ecart entre la température 


et celle de Li 


e du fluide transporté (eau OU vapeur) 
C) 


ambiance (° 


ies en cuivre 


de l'eau ou de 


celle de l'ambiance (*C) 


Epaisseur du 
calorifuge (cm) 


4 


Tableau 


Note pour le tableau 5. 


vité thermique est 


différente. on multip 


>g 
es 


4 


5.17 : Coefficient lincique 


+. 


17 : Les valeurs du tableau S 17 
ale à 0.05 W/m. °C. Dans le cas oul 
tiera les valeurs du tableau 5 17 par 
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k des tuyaute 


sont données pour un cal 


a conductivité thermique 


je rapport 7 / 0.05 


non calorifugées (Wm) 


la vapeur et 


ries calorifugées (W m) 


orifuge dont la 
> du calorifuge 


conduct 
utilise est 


2 


.10. Apports par les conduits d'air 

e 
2.10.1. Les conduits d'air sont une source de chaleur sensible. Les apports Al, par les con- 
duits d'air sont donnes par : 


Al = kx ¿ x [dac - TS p.l [W] (5.17) 
où : 


- ¿ (en m) désigne la longueur totale du conduit mesurée à l’intérieur du local clima 
tisé, 

- 044 (en °C) est la température moyenne de l'air circulant dans le conduit, 

- TS, ; (en °C) est la température sèche de l'air du local climatise, 

- k (en W/m.?C) est le coefficient linéique de transmission thermique du conduit d'air 
calculé selon la forme du conduit (cf. $ 2.10 2 pour les conduits de forme rectangu 
laire, cf. $ 2.10.3 pour les conduits de forme circulaire) 


2.10.2. Le coefficient linéique k d’un conduit d'air rectangulaire est donné par : 


k=ax(K,+K;)+b x (Kor Ky) [W/m.2C] (5.18) 
où : 

- les coefficients K (en W/m?.?C) sont les coefficients de transmission thermique des 
parois du conduit d'air (voir figure 5.2) ; les coefficients K se calculent conformė- 
ment aux indications données dans le chapitre 3 en prenant pour valeurs des résis- 
tances superficielles celles définies en 2 10.4. 

- a et b (en m) sont les dimensions des parois du conduit d air (voir figure 5.2). 


SS 


a 


2 


Figure 5.2. : Calcul du coefficient linéique d'un conduit à section rectangulaire 


2.10.3. Le coefficient linéique de transmission thermique k d'un conduit d'air circulaire est 
donné par . 


mx 
k= 
Di Da De 
ta In ła = 
ñ D; Di Di [a 
+ Uk ++ + 
Di 2xA1 I eko 2 < ^an Da 


où ` 
- r (en mi */W) est la résistance superficielle intérieure (cf. $ 2104): 
- re (en m? */W) est la resistance superficielle extérieure (cf. Š 2.10.4); 
- D; et D. (en m) sont les diametres intérieur et extérieur du conduit d'air (voir 
figure 5.3). 
- D; à Das (en m) sont les diamètres intermédiaires correspondant aux différentes 
couches de matériaux constituant le conduit (voir figure Se 
- A er (OR Wim °C) sont les conductivitės thermiques correspondant aux diffėren 


tes couches de matériaux constituant le conduit. 


2.10.4. Les coefficients d'échange superficiel pour déterminer les apports calorifiques dus 
aux conduits d'air sont donnés ci-dessous (tableaux 5 18 et 5.19). 


EES 


Tableau 3.18 : Résistance superficielle intérieure des conduits d'air 


AAA 
. 


Tableau 3.19 : Résistance superficielle extérieure des conduits d'air 


Figure 5.3. : Calcul du coefficient k d'un condull cylindrique 


A mice a en m 


CHAPTTRE 6 


APPORTS DE CHALEUR PAR 
INTRODUCTION D'AIR EXTERIEUR 


En attendant l'élaboration d'un document technique réglementaire concernant la ventila- 
tion des locaux, on utilisera les méthodes de calculs proposées par le présent DTR et don- 
nées ci-après. 


1. PRINCIPES 
1.1. Gėnčralitės 


1.1.1. Les apports de chaleur dus à l'introduction d'air extérieur sont une source de chaleur 
latente et sensible. 


1.1.2. On distingue : 


- les apports dus aux infiltrations qui interviennent directement dans le bilan du local: 
ces, apports sont à associer au debit d infiltrations qvinr ; 

- les apports dus à l'introduction d'air neuf qui interviennent dans le bilan calorifique 
total (cf. chapitre I, $ 3.1.3) ; on associe à ces apports le débit d'air neuf ON 


1.2. Expression générale 


1.2.1. Les gains sensibles dus au renouvellement de l'air AREN,, et dus aux infiltrations 
AINF, sont donnés par les formules données ci-apres : 


AREN (t) = 0,320 x qY yn x (TS.(t) - TSy;) [W] (6.1) 
AINF (t) = 0,320 < qviar x (TS¿(t) - TSpj) [W] (6.2) 
ou ` į 
- 0,320 (en Jim °C) représente le produit de la chaleur spécifique de l'air (1004 J; 
kg °C) par la masse volumique de l'air (1,15 kg/m ) et par un facteur de conversion 
(1/3600), 
- 4Van (en m3/h) représente le débit d'air neuf (cf. $ 2), 
- 4Vinr (en m3/h) représente le debit dû aux infiltrations (cf. $ 3), 
- TS, (en °C) représente la temperature sèche de l'air extérieur, 
- TSp¡ (en °C) représente la temperature sèche de l'air intérieur. 


1.2.2. Les gains latents dus au renouvellement de l'air AREN;, et dus aux infiltrations AINF, 
sont donnés par les formules données ci-après 


AREN; = 0,797 x qv qn x Max. [(HS y ¿ - HSy;): 0] [W] (6.3) 
AINF; = 0,797 x gier: Max. (HS - HSp;¡) ; 9] [WI (6.4) 
ou ` 
- 0,797 (en J Kg, (ën a air) represente le produit de la masse volumique 
moyenne de l'air (1,15 kg/m ) par la chaleur de vaporisation de l'eau (2498 J/g) et 
par un facteur de conversion (1/3600), 
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3 3 SER 2 
- ON gn (en M /h) représente le débit d'air neuf (cf. $ 2), 
- qvinf (en m /h) représente le debit dû aux infiltrations (cf. $ 3), 
a ES te (en < vap KSas) représente l'humidité spécifique de base de 


H 
> 


l'air extérieur (cf. 


chapitre 2, tableau 2.1), 
- HS, (en Bvap/K£as) représente 
chapitre 2, tableau 2.6). 


l'humidité spécifique de base.de lair intérieur (cf. 


On utilisera le diagramme psychrométrique donné en annexe 6 pour transformer l'humidité 


relative (en %) en humidité spécifique (en Evap KEas) 
2. DEBIT D'AIR NEUF 


2.1. Conventions 


t minimal d'air neuf qui assure le maintien d une 


2.1.1. Le débit d air neuf correspond au débi 
Pair ambiant. 


teneur acceptable en oxvgene et en gaz carbonique de 


En attendant que les documents techniques róglementaires pour le dimensionnemeni des 


dispositifs de ventilation soient élaborés, on adopiera pour les problemes de conditionne- 
ment d'air les debits minima d air neuf. Ces debits sont des valeurs conventionnelles gėnė- 


ralement admises pour le respect des règles sanitaires. 
2.1.2. Le débit d'air neuf est considéré permanent et constant. 


2.1.3. Le dėbit d'air neuf pour les locaux á usage d'habitation est le debit spécifique de 


ventilation, tel que defini dans le DTR C 5-2, fascicule n°1. 


2 1.4. Le débit d'air neuf pour les locaux à usage autre que d'habitation est donne principa- 


lement en fonction de la destination des locaux et du nombre d occupants 


2.2. Cas des logements 


2.2.1. Le débit minimal d'air neuf qvan pour UN logement est donnė par 


qv aÜ = Max. [0,6 x Vp i qverërl [m /h] 
ou . 


- V, (en m) designe le volume habitable ; 


- qve, (en m /h) désigne le débit extrait de référence. 


2.2.2. Le débit extrait de référence GVEref est donné par la formule suivante 


Sqvemin + AV“ max P 
MMMM [m /h] (6.6) 


6 


qvErćf 7 


ou : 
- AVE max [en m /h) est le débit extrait maximal de référence. 
- AVE min (en m /h) est te débit extrait minimal de référence. 
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.2.3. Les valeurs du débit extrait minimal de référence ave... sont données dans le tableau 
qY E min 


l en fonction du nombre de pièces principales du logement. 


Nombre de 
pièces principales Í 2 


ro 


CH, 


qve min (en m /h) 


On ajoute 10 m /h par piėce 
supplėmentaire 


Tableau 6.1: Debit extrait minimal 


2.2.4. Le dėbit extrait maximal de référence qve max est la somme des débits extraits de cha- 
que piece de service du logement, dont les valeurs sont données dans le tableau 6.2. 


Nombre de piéces principales 
par logement Cuisine 


max (en m /h) 
Salle de bains Autre salle | Cabinet d'aisance 


Tableau 6.2 : Dėbits extraits maxima 


2.2.5. Si le logement est divisé en plusieurs zones thermiques, on répartira les apports calo- 
rifiques dus à l'introduction d'air neuf au prorata des volumes des différentes zones thermi- 


ques considérées. 


ty 


19 


DESTINATION DES LOCAUX 


- Pièces à usage individuel 

Salle de bains ou de douche 

Cabinet d'aisance 

- Pièces à usage collectif 

Cabinet d’aisance isolé 

Salle de bains ou de douches isolée... 


Salle de bains ou de douches commune avec un 


cabinet d'aisance 


Bains, douches et cabinet d'aisances groupés ............ 


Lavabos groupés 


Salle de lavage. séchage, et repassage du linge 


- Cuisines collectives 

Office/relais 

Moins de 150 repas servis simultanément... 
De 151 à 500 repas servis simultanément | 7 
De 301 à 1500 repas servis simultanément 
Plus de 1500 repas servis simultanement 


.3. Cas des locaux à usage autre que d'habitation 


.3.1. Les tableaux 6.3 et 6.4 fixent ie débit minimal d'air neuf à introduire. 


15 par local 
15 par local 


30 par local 
45 par local 


60 par local 


) 


m* de surface du local 


15/repas 
25/repas 
-20/repas 
13/repas 
10/repas 


Tableau 6.3 : Débit minimal d'air neuf (pieces de service) 
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Notes pour le tableau 6.3 
E A ads eh 
a N désigne le nombre d équipement dans ie local. 
ËN On arrondira au multiple de 15 supërieur. 
ję Avec un minimum de 3 750 m th. 
„ Avec un minimum de 10 000 m /h. 

Avec un minimum de 22 500 m /h. 


DEBIT MINIMAL D'AIR NEUF 
(en m /h et par occupant) 


Locaux sans 
interdiction 


Locaux avec 
interdiction 


DESTINATION DES LOCAUX 


de fumer de fumer 


* Locaux d'enseignement : 
Classes. salles d'études, laboratoires 

(à l'exclusion de ceux à pollution spécifique) . 

- maternelles, primaires et secondaires du 1 cycle... 

- secondaires du 2“ cycle et universitaires...............-- 
Ateliers. sy du ss E ia ai A ot S 
* Locaux d'hébergement : = 

- Chambres cołlectives (plus de trois personnes E 
dortoirs. cellules, salles de repos..." 
* Bureaux et assimilés : 
- tels que locaux d'accueil, bibliotheques. 

bureaux de poste. banques... s, s: 
* Locaux de reunions ` 
- tels que salles de réunions, de spectacles. 

de cuite. fovers......... eses ises 06 7 
* Locaux de vente : 


- cafés. restaurants. cantines. 
* Locaux á usage sportif : 
Par sportif : 

- dans une PISCING. ae . 

- dans les autres lOCaUX................ >> 

Par spectateur.. siis wyż O 


Tableau 6.4 : Dëbit minimal d'air neuf (piéces autre que pieces de service) 


Note pour le tableau 6.4 


(6) S . a | ï 
Pour les chambres de moins de trois personnes. le débit minimal est de 30 m /heure par local 


2.3.2. En l'absence d'informations, le nombre d'occupants à considérer pour les locaux à 
usage autre que d'habitation doit être de ! occupant pour 4.5 m? de surface de plancher 


3. DEBIT D'AIR DU AUX INFILTRATIONS 
3.1. Conventions 
3.1.1. On considère que seule l'action du vent provoque les infiltrations 


On néglige l'effet de cheminée du fait des faibles différences de la densité de l'air. 
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3.1.2. On considere seulement les infiltrations par les ouvrants (portes et fenétres). 
3.1.3. On considère que le débit de l'air soufflé est égal au debit d'air extrait. 


Il est possible d'éliminer les infiltrations en mettant le local en surpression, c'est à dire si le débit 
d'air soufflé est supérieur au débit d'air extrait. Cependant, ce procédé est onéreux : en effet, le 
débit d'air soufflé doit être tel qu'il provoque une surpression égale au moins à la pression 
dynamique du vent. 


3.1.4. Le débit d'infiltrations est calculé en considérant les ouvrants fermés. 
Cette convention suppose que des dispositions doivent être prises afin que les ouvrants puis- 
sent être considérés fermés (par exemple, la mise en place de systèmes pour la fermeture 


automatique des portes). 

3.2. Calcul du débit d'infiltrations 

3.2.1. Pour un local donné, le calcul du débit d'infiltration doit être effectué comme suit ; 
- le calcul est mené selon la direction du vent ; les directions du vent á considérer 


doivent étre les directions perpendiculaires aux façades et les directions obliques 
par rapport aux façades (voir figure 6.1) , 


NR 


Locała i 
climatiser 


Z | N 


Figure 6.1 : Directions du vent à considérer 


rs. 


- les infiltrations n'ont lieu qu'à travers les ouvrants se situant sur les parois au vent 
pour la direction du vent considėrėe ; 

- On retiendra pour le calcul du bilan thermique la direction du vent produisant l'effet 
le plus défavorable ; le principe du calcul est illustré sur la figure 6.2. 


2 Direction du vent à 
considérer 


Figure 6.2 : Exemple de détermination de q inf 
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Notes pour la figure 6.2 : Pour le local L. on doit considérer tous les ouvrants de la paroi Pi pour une 
direction DI du vent (perpendiculaire à P1). Pour le local 2. on doit dėterminer le débit d'infiltrations le 
plus important parmi les trois scénarios suivants pour les directions DI D2 et D3 du vent: 


- direction D1. perpendiculaire à la paroi P2, on considère les ouvrants de la paroi F2 ; 
- direction D3. perpendiculaire à la paroi P3. on considère les ouvrants de la paroi P3 : 


- direction D2. oblique par rapport aux parois P2 et P3. on considère les ouvrants des parois P2.et P3. 


3.2.2. Le débit dü aux infiltrations qvi ç pour UN local est donne par : 


qv inf = Z( AVO inf,i X Bond ) [m/h] (6.7) 


ou ` 


- qvoinfi (en m /h.m2) désigne le débit d'infiltration correspondant à l'ouvrant i 
considéré ; les valeurs de QUO ¡nf doivent être fournies soit par le fabricant, soit par 
l'Avis Technique ; à défaut, on utilisera les valeurs du tableau 6.5 ; 

- Sou į (en m°) désigne la surface de l'ouverture dans la paroi pour l'ouvrant 1. 


DESIGNATION YO inf VO inf 
Vent perpendiculaire à l'ouvrant Vent oblique par rapport à l’ouvrant 


(en m /h.m° d'ouverture) (en m /h.m? d'ouverture) 


Double porte avec sas 
portes simples 
portes simples avec seuil 
et joint d'étancheité 

portes en verre 


Porte à tambour 
avec joint d'ėtanchėitė 
sans joint d'ėtancheitė 


Tableau 6.5 : Infiltrations par les portes el fenétres 


En général, les valeurs de qvo inffournies par le fabricant fou I'Avis Technique) correspon- 
dent a des directions de vent perpendiculaires a la paroi Dans le cas ou le fabricant (ou 
J'Avis Technique) ne fournit pas d'informations concernani la valeur de gvo; r pour une 
direction de vent oblique. pour la déterminer, on multipliera par 0,60 la valeur de qv0 ¡nf 


correspondant a un vent perpendiculaire. 


Les valeurs du tableau 6.5 sont établies en considérant une vitesse de vent de 14 kmh, 
(quelle que soit la zone climatique et quel que sol! le type d'exposition) qui est une valeur 
moyenne généralement admise pour le calcul des infilirations en été. Bien entendu, cette 
valeur n'a pas été choisie en référence au Document Technique Réglementaire «Règlement 
Neige et Vent Algérien» (RNVA) concernant le calcul de l'action du vent sur les construc- 
tions. Les vitesses proposées dans le RNVA sont utilisées pour le dimensionnement de la 
structure des constructions, ef ne correspondent donc pas a l'objet des calculs visės par ce 
DTR. 
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ANNEXE 1 
DETERMINATION DES PARAMETRES SOLAIRES 
1. POSITION DU SOLEIL 


La position du soleil est donnée par sa hauteur $ (en degré) et son azimut 6 (en degré) 
comme illustrée sur la figure Al. 1. 


z Figure Al.1 : Représentation des paramètres associés a la position du soleil 


Les azimuts sont des valeurs comprises entre - 180° et 180°, l'origine est fixée pour la direc- 

= tion Sud , les azimuts du Sud au Nord par l'Ouest sont portés en positif, et ceux du Sud au 
Nord par l'Est en négatif : 90° correspond à la direction Ouest, -90° correspond a la direc- 
tion Est, + 180? correspond à la direction Nord. 


1.1. Temps Solaire 


1.1.1. Le paramètre significatif de la journée est «l'heure solaire», appelée selon les auteurs 
Temps Solaire Vrai (TSV) ou Heure Locale Vraie (HLV). Midi Solaire Vrat correspond à la 
hauteur maximale du soleil. Cette hauteur est de l'ordre de 30? en hiver et depasse 70? en été 
(pour le Nord du pays). Le Temps Solaire Vrai est rarement égal a l'heure officielle ; pour 
l'Algérie, la différence peut dépasser l'heure. 


1.1.2. Le Temps Solaire Vrai, TSV, pour le territoire national est donné par : 


TSV + (TO - 1) + (4 x SHFT) + ET [h] (A1.1) 
h h min min 
ou . 
- SHFT (en degrés) est la longitude, positive à l'Est de Greenwich (méridien de 
référence), 
- TO (en heures) est l'heure officielle ; 
- 4 (en minutes) représente la correction pour la rotation terrestre , cette correction 
est de 4 minutes par degré de longitude, soit | heure correspond a 15”, 
- ET (en minutes) est l'équation du temps qui tient compte du fait que, d'une part la 
trajectoire de la Terre autour du soleil est elliptique (d'où une vitesse plus grande 


en hiver et plus faible en été), et d'autre part du fait que Vinclinaison de l'axe de 
rotation de la Terre n'est pas constante. 


1.1.3. L'équation du temps s'obtient par une formule en fonction du jour de l'année. Pour 
l'été, l'intérêt de | ėguation du temps est faible : on estime la correction à - 4 minutes. 


1.2. Calcul des paramètres solaires 


Le calcul doit être effectué soit en utilisant les tabieaux de valeurs donnés en 1.2.3; soit en 
utilisant les formules données en 1.2.1 et en 1.2.2. 


1.2.1. La hauteur du soleil B est donnée par la formule suivante : 
sin (B) =sin(L) x sin(5) + cos(L) x cos(ô) x cos(0) (41.2) 


où : 
- L (en degrés) est la latitude ; la latitude est une donnée comprise entre -90° et 90°, le 
signe positif indiquant que l'on se trouve dans | hómisphere Nord , 
- 8 (en degrés) est la déclinaison solaire ; elle est donnée par la formule suivante : 


360 x (284 + n) 


ô = 23,45x sin [en degrės| (A1.3) 


365 
avec n le jour dans l'année compté à partir du ler janvier 


o (en degré) est | angle horaire , il est donné par la formule suivante 
o = 0.25 x (minutes séparant l'instant donné de Midi Solaire)[en degrés] (Al.4) 


w est négatif le matin. et positif l'après-midi 
1.2.2. L'azimut solaire è est donné par la formule suivante : 


sin(B)x sin(L) - sin (0) 
cos (6) = 


cos (B) cos (L) 
ou ` 
- B (en degrés) représente la hauteur du soleil, 
- L (en degrés) représente la latitude du lieu considere, 
- 8 (en degrés) représente la déclinaison solaire 


1.2.3. Les tableaux qui suivent rassemblent les valeurs les plus importantes de la hauteur Bet 
de l'azimut du soleil 6 pour les 3 mois de l'été. 


(1) Note pour les tableaux A1.1 à A1.7 le matin 4 est négatif. l'après-midi ó est positif. 


e 


ps 
2 | U 


LATITUDE 28 NORD 


23 juillet 20 aoút 


Tableau A1.4 : Hauteur et azimut solaire (latitude 28° Nord) 
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Tableau A1.5 : Hauteur et azimut solaire (latitude 25° Nord) 


LATITUDE 22° NORD E: 
TSV 


[ 20 août | 20 septembre 


Tableau A1.6 : Hauteur et azimut solaire (latirude 22° Nord) 
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Tableau 41.7 : Hauteur et azimut solaire (latitude 20° Nord) 


2. ORIENTATION D'UNE PAROI VERTICALE 


Orientation Azimut @ Orientation Azimut Q 
: (degrés) (degrés) 


Tableau A 1.8 : azimut p d'une paro! verticale 


¿Ae 


ANNEXE 2 


CALCUL DES DEBITS DE SOUFFLAGE 


Les débits volumiques de soufflage qv se calculent, pour chaque volume thermique, par les 


relations : 
A, 
qv = 3,116 x ————— Ü [m:/h] (A2.1) 
TS ib - TS; 
A, 
qv, = 1,252 x- > [m°/h] (A2.2) 
HS ; p - HS sf 
ou: 


- As (en W) représente les apports de chaleur sensibles (cf. chapitre 1, $ 3.1.1, 
formule 1.1); y 

Au (en W) représente les apports de chaleur latents (cf. chapitre 1, $ 3.1.1, 
formule 1.2); 

- TS; (en °C) représente la température sèche de l'air du local conditionné : 

- TS sf (en °C) représente la température sèche de l'air soufflé : 

- HS ¡y (en g. Kg,,) représente l'humidité spécifique de l'air du local conditionné ; 

- HS ç (en g, /kg ) représente l'humidité spécifique de l'air soufflé 

- 3,116 (en m3⁄*C/J) représente le rapport entre le volume spécifique moyen de l'air 
(0,869 m'/kg ) et la chaleur massique moyenne de l'air (1004 J/*C kg ) multiplié 
par un facteur de conversion (3600) ; | 

- 1,252 (en m*.g /kg .J) représente le rapport entre le volume spécifique moyen de 
l'air (0,869 mike et la chaleur moyenne de condensation de la vapeur d'eau 
(Q498 Jig,,) multiplié par un facteur de conversion (3600). 


Pour les locaux a apports latents faibles (locaux à usage d'habitation, de bureaux, et assimi- 
lės), on a en général la différence HS; y - HS ç = O si bien que la formule A2.2 est peu utilisée. 


On utilise plutôt la formule A2.1 dans laquelle l'écart de soufflage TS , - TS. nous donne le 
débit d'air soufflé qvsf. Pour l'été, on fixe TSjy- TS.gentre 8 et 20°C. Les valeurs usuelles 


de l'écart de soufflage sont : 


e 4 à PC lorsque le soufflage est pres des occupants (plafond bas) , 
e 8 à 12 °C C lorsque le soufflage est loin des occupants 


as 


TERMINOLOGIE DES DIFFERENTS AIRS 
EN CLIMATISATION 


La figure A3.1 donne la terminologie des différents airs distribués dans un ensemble de cli- 


S Extérieur 


matisation. 
« e a 
atr extratt 
<>. ar _ - 
` . D Si d y 3 d à y 
air rejeté < ES < < repris] air <€ 
| 5 ventilateur de K AS : 
y à reprise climatisé 
i = i 
i SR. E i 
| air recyclé dérivé air d'infiltration 
i 


i de mélange 


s 


Y chambre 
l 


: : | E H atr Pr 
| ar ` ^ traitement | p EA 
air neuf — p = j AULA 
i mélange i de l'air trai | | 
E —— : ventilateur de 
air neuf dërivë | soufflage 
+ j 


Figure A3.1 : Terminologie des différents airs dans un ensemble de climatisation 
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ANNEXE 4 
DETERMINATION DES ZONES OMBREES 
1. CAS DES BAIES VITREES 
1.1. Saillie verticale 


1.1.1. La longueur d'ombre horizontale d'une fenêtre du fait d'une saillie verticale est fonc- 
tion de l'angle y = à (azimut solaire) - o (azimut de la paroi)et de la profondeur d de la 
partie en saillie (voir figure A4.1) 


1.1.2. Pour -90° < w < 90”, la façade est ensoleillée, sinon la façade est à l'ombre. 


BB n < SUD 


k 1 


t 


Figure A4.1 : Ombre produite par un retrait 
1.1.3. La longueur d'ombre latérale e; est donnée par : 


ey =tg(w) xd =s; xd [m] (A4.1) 
ou : 
- w (en degrés) est egal à la différence ò - p, où $ est azimut sołaire (cf annexe 1) et 
p est azimut de la paroi (cf annexe l), 
- d (en m) est la largeur de la saillie verticale. 


1.2. Saillie horizontale 


1.2.1. Si la saillie est horizontale (figure A4.2), la longueur d'ombre verticale e, est fonction 


YNI, 


de la profondeur c de la partie en saillie et d'un angle hy défini en 1.2 2 


Figure 44.2: Ombre produite par une saillie horizontale 


<TR 


1.2.2. La longueur d'ombre verticale e, est donnée par : 
e, =tg(h;) x c=s,xc [m] (A 4.2) 
tg(B) 
cos (w) 
différence 6 - p, où $ est azimut solaire (cf. annexe 1) et où g est azimut de la paroi 


(cf. annexe 1), et ou f (en degrćs) est la hauteur du soleil (cf. annexe 1), 
- c (en m) est la profondeur de la partie en saillie. 


où : 


- l'angle hy est défini par tg(hl) = (A4 3), avec y (en degrćs) égal a la 


1.2.3. Etapes de calcul 


1. Déterminer à l'aide des tableaux donnés en annexe 1, ou a l'aide des formules données 
en annexe 1 l’azimut 6 et la hauteur B du soleil pour l'instant considéré. 
. Déterminer l’azimut ọ de la paroi soit à l'aide du tableau donné en annexe 1, soit gra 
phiquement. 
3. Effectuer la différence y = 6 - 0. 
4. Si w n'est pas compris dans l'intervalle ]-90° ; 90°[, la paroi est a l'ombre. 
5. Calculer s = tg(w) et s. = = LŽ 
1 2 


cos (y) | 
6. Calculer les longueurs d'ombre latérales et verticales, et en déduire les parties ombrées. 


ba 


2. OMBRES PORTEES SUR UNE FACADE PAR UN BATIMENT VOISIN 


En raison du grand nombre de dispositions possibles, il est recommandé de déterminer gra- 
phiquement les ombres portées par les autres bâtiments en établissant un croquis à l'échelle 


On designe par bâtiment II le bâtiment qui fait de l'ombre au bâtiment à conditionner 


1. Pour le moment considéré, on détermine l’azimut $ et la hauteur B du soleil. 
On détermine également l'azimut o de la façade à étudier. 

2. On porte sur la vue en plan la direction du Sud et celle de y = 0 - 9. 
On détermine graphiquement l'ombre latérale (voir figure A4.3). 


Immeuble a 
condionner 


Rayons 
Solaire ,- 


Vue en plan 
Sud 


Figure A4.3 : Représentation des paramétres pour une vue en plan- Ombre portee 
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i 
i 


3. Les points situés dans l'élévation sur l’arête supérieure du bâtiment II donnent les points 
de dėpart des rayons solaires (voir figure A4.4). Ceux-ci arrivent sur le bátiment 


tg (B) 


à conditionner avec l'angle h, défini par tg(h;) = 


< Elévation 


Immeuble à 
conditionner 


Figure A4.4 : Représentation des paramètres pour une élévation- Ombre portée 
3. EXEMPLES DE CALCUL 
Les exemples suivants explicitent les méthodes de calcul. 
3.1. Baie vitrée 
Détermination de la surface éclairée d'une surface vitrée orientée ENE le 23 juillet à 9 h 


à une latitude de 37°N. On donne (voir figure A4.5) : b = 20cm ; d = 20 cm ; f = 20 cm ; 
c = 35 cm ; B = 160 cm ; H = 120 cm 


Figure À4.5 : Surface ombree d'un vitrage 
La surface éclairée S, par le soleil devient avec les désignations de la figure A4.5 ` 


S = [B - (e, - bi x [H - (e, - f)! 


f e je -b>0 
à condition que < ` 


te, = f >0 


Les tableaux en annexel nous donnent B = 36° 0 5-89”, p = -112,5° 
On a donc y = -89 + 112,5 = 23.5° 


ej =d < tg(y) e= 0,087 m 
te(w) 
e) =C x >e, = 0,28 m 
tg( B) 
Dans notre cas, b > ej, la fenêtre n'est pas protégée latéralement , on a donc ` 
S,=B « [H-(e> - f)] = 1.6 x [1,2 - (0.28 - 0,20)] = 1,792 m? 
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3.2. Ombre projetée par un bâtiment 


Déterminer l'ombre projetée à 15 h le 23 juillet sur le bâtiment à climatiser dont les 
données sont indiquées sur la figure A4.6 (latitude 37“ N). 


Les tables en annexe 1 donnent : azimut du soleil à = + 79” : hauteur du soleil B = 47° 


La facade recevant le rayonnement solaire est dirigée à l'ouest, 0 = 90 °. 
On a donc y = 79 - 90 => 11°. 


[l s'agit maintenant de calculer les coordonnées des points limites de la surface ombrée. On 
prendra comme origine des coordonnées l'angle sud du bâtiment. 


+ Calcul des abscisses 


On porte sur la vue en plan la direction sud et celle de ò. Par des parallèles, on obtient les 
abscisses des points limites de l'ombre (voir figure A4 6). 


On trouve les valeurs des abscisses suivantes ` 


= 28,5 tg(11*) - 1. 5 x = 4 08m 
x, = 22 tg(11°)+ 11 - 1, 5 x. = 13.78 m 
=33 tg(119) 11 — 6 - 1. 5 KA m 


+ Calcul des ordonnées 


Les points situés dans l'élévation sur les différentes arétes supérieures du batiment II don- 
nent les points de dėpart du rayonnement solaire avec l'angle h; 

tg(B) tg(47°) 
tg(h.) = = | = =— = 1.992 

cos (w) cos (-11?) 


Les rayons partant du bâtiment II rencontrent la surface sous lacvelle l'ombre est portée , on 
obtient ainsi les ordonnées des points (1). (2) et (3) 


Ona 
y, = 40 - 28,5 tg(h,) y = 8,88 m 
v = 40. > h.) y = 15,98 m 
y, = 40 - 33 te(h ) y = 3,96 m 
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Figure A4.6 : Ombre portée - Exemple de calcul 


CLASSIFICATION THERMIQUE ETE DES COMMUNES D'ALGERIE 


1. PRELIMINAIRES 


ANNEXE 5 


1.1. Les zones climatiques considérées dans le present DTR sont les suivantes : 


- la zone A comprend le rivage de la mer et parfois le versant Nord des chaines 


côtières, 


- la zone B comprend la plaine derrière le rivage de la mer et les vallées entre les 
chaînes côtières et l’atlas tellien ; au sein de cette zone, on distingue une sous-zone 


B' qui comprend la vallée du Chellif : 


- la zone C comprend les Hauts-Plateaux compris entre l'Atlas Tellien et I Atlas 


Saharien ; 
- la zone D; comprend le Nord du Sahara, et le Sahara central ; 
- la zone Do comprend principalement la wilaya d'Adrar ; 

- la zone D; comprend principalement le Tassili et le Hoggar. 


1.2. Le découpage administratif est celui en vigueur en mars 1998 


2. ZONAGE CLIMATIQUE 


t 


€ 


Wilaya 


01 
ADRAR 


02 
CHLEF 


03 
LAGHOUAT 


04 
OUM 
EL BOUAGHI 


05 


BATNA 


| = 

' Groupe de Communes I 

i Autres communes 

I 
Groupe de Communes 1 


| Groupe de Communes 2 


i Autres communes 


Autres communes 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 : 


Groupe de Communes 1: Ain Touta - Arris - Barika - Bitam - 


Communes 


` Ksar Kaddour - Ouled Aissa - Ouled Said 
Talmine - Timimoun - Tinerkouk 


: Beni Haoua - Dahra - El Marsa - Moussadekł 
Sidi Abderrahmane - Talassa - Taougrite - 
Tenes -Oued Guoussine. 

: Abou El Hassan - Benaira - Breira - Tadjena 
- Bouzghaia -Sidi Akkakcha - Zeboudja. 


Ain Medhi - El Assafia - El Haouita - 
Hassi Delaa - Hassi R Mel - kheneg - 
Ksar El Hirane - Laghouat - Mekhareg - 
Tadjrouna. 


Toutes les communes 


Boumagueur - Bouzina - Chir - Djezzar - 
Ghassira - Gosbat - Hidoussa - ichmoul - 
Inoughissen - Kimmel - Lemsanc - Maafa - 
M'Doukal - Menaa - Merouana - Metkaouak + 
NGaous - Ouled Ammar - Ouled Aouf - 
Ouled Si Slimane - Ras El Aioun - Sefiane - 
Seggana - Taxlent - Teniet El Abed - 
Tighanimine - Tigherghar - Tilatou - T'Koutt 


SSA 


ii 


a E 


Communes 


06 
BEJAIA 


08 
BECHAR 


Groupe de Communes 1 : Adekar - Aokas - Bejaia - Beni Ksila - 
Boukhelifa - Hamza - Melbou - Souk El 
Tenine - Tala - Taourirt Ighil Tichi - 
Toudja - Oued Ghir 

Groupe de Communes : Ighli Ali. 

Autres communes 


Toutes les communes 


W O >= 


Toutes les cominunes 


10 
BOUIRA 


12 
TEBESSA 


13 
TLEMCEN 


14 
TIARET 


į Autres commune. 


Toutes les communes 


Groupe de Communes 1: Aghbalou - Ahli El Ksar - Aïdane - 
Ain El Hadjar - Ain Laloui - Ain Turk - 
Bechloul - Bordj Okhriss - Bouira - 
Chorfa - Dirah - El Adjiba - El Asnam - 
El Hachimia - El Hakimia - Hadjera Zerga - 
Haizer - Maamora - M Chedallah - Mezdour 
Oued El Berdi - Ouled Rached - Saharidj - 
Taghzout - Taguedit 
Autres communes 
Groupe de Com” * 1 Abalessa - In Amgueul - In Ghar - 
n Salah - Tin Zaouatine 


1: Bir El Ater - El Mezeraa - 
El Ogla El Malha - Ferkane - Negrine - 
Oum Ali - Saf Saf El Ouesra - 


Stah Guentis - Thlidjene 


Groupe de Communes 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 Ben Rached - Dar Yaghmouracene - 
Ghazaouet - Honaine - Marsa Ben M Hidi - 
Msirda Fouaga - Souahlia - Souk Thlata 

- Ain Ghoraba - Aín Tallout - Azails - 

Beni Bahdel - Beni Boussaid - Beni Semici - 
Beni Snouss - El Aricha - El Bouihi - 


El Gor - Sebdou - Sidi Djillali 


Groupe de Communes 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Djillali Ben Amar - Ghertoufa - 
Mechraa Safa - Meghila - Oued Lili - 
Rahouta - Sebt 

Groupe de Communes 2 Sidi Ali Mellal - Tidda. 


Autres communes 


15 
TIZI OUZOU 


Groupe de Communes 1: Aghrib - Ait Chaffa - Akerrou - 
Azzefoun Iflissen - Mizrana - 
Tiezirt - Zekri 

Autres communes 


Toutes les communes 
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Wilaya 


17 
DJELFA 


21 
SKIKDA 


22 
SIDI- 
BEL ABBES 


23 
ANNABA 


24 
GUELMA 


Groupe de Communes 1 
Autres communes 


Groupe de Communes 1 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 
Groupe de Communes 2 


Autres communes 


Toutes les communes 


Groupe de Communes 1 


Autres communes 


Groupe de Communes I 


Autres communes 


Groupe de Communes I ` Annaba - Chetaibi - Ouled El Aneb - Seraidi 


Autres communes 


Communes 


: Amoura - Deidoul - Guettara - 


Oum El Adam - Seb Rahal - Selmana 


: Chekfa - El Aouana - El Kennar Nouchfi - 


Emir Abdelkader - Jijel - Kaous - 
Keir Oued Adjoul - Mansouria 
Sidi Abdelaziz - Taher - Ziama. 


: Boutaleb - Hamma. 


: Ain Arnal - Ain Azal - Ain Lahdjar - 

Ain Oulmane - Beidha Bordj - Bellaa - 
Beni Hocine - Bir El Arch - Bir Haddada - 
El Eulma - El Ouldja - Guellal - Guenzet - 
Guidjel - Hammam Essokhna - Harbil - 
Ksar El Abtal - Mezloug - Ouled Sabor - 
Ouled Si Ahmed - Ouled Tebben - Rosía - 
Salah Bey - Setif - Taya - Tella 


: Ain Zouit - Benazouz - Cheraia - Collo - 


Djendel Saadi Mohamed - El Hadaik - 
El Marsa - Fil Fila - Hamadi Krouma - 
Kanoua - Kerkera - Kheneg Mayoum - 
Ouled Attia - Skikda - Tamalous - Zitouna 


Ain Tidamine - Benachiba Chelia - 

Bir El Hammam - Dhaya - El Hacaiba - 
Marhoum - Merine - Mezaourou - 

Moulav Slissen - Oued Sebaa - 

Oued Sefioun - Oued Taourira - Ras El Ma - 
Redjem Demouche - Sidi Ali Benyoub - 

Sid: Chaib - Taoudmout - Tassifour - 
Teghaliment - Telagh - Tenira. 


Groupe de Communes 1 : Tamloka. 


Autres communes 


Groupe de Communes I 


Autres communes 


: Ain Smara - Ouled Rahmoune 


1 
0 
Wu 

' 


wg 


siĘ 


PS 


26 
MEDEA 
27 


MOSTA- 
GANEM 


28 
M'SILA 
29 Groupe de Communes 1 : Alaímia. 
MASCARA Groupe de Communes 2 : Ain Ferah - Oued El Abtal - 
Sidi Abdeldjabar -Sehailia. 
Groupe de Communes 3 : Aouf - Benian - Gharrous - M'Hamid - 
Mokhda -Nesmot - Oued Taria - Sidi Kada. 
Sidi Boussaid. 
Autres communes 
30 


Toutes les communes 


Communes Zone 


Groupe de Communes 1 : Aissaouia - Baata - Benchicao - Beni Slima 


Bir Ben Laabed - Bouchrahil - Bouskene - 

Deux Bassins - Djouab - Draa Essamar - 

El Azizia - El Guelb El Kebir - El Hamdania|- 

El Omaria - Khams Djouamaa - Medea - 

Meghraoua - Mezrana - Mihoub - Ouamri - 

Oued Harbil - Ouled Brahim - Ouzera - 

Sidi Errabia - Sidi Naamane - Sidi Zahar - 
į Sedraia - Souaghi - -Tablat - Tamesguida - 

Tizi Mehdi B 
Groupe de Communes 2 : Hannacha. B? 
Autres communes C 

B' 


Groupe de Communes 1 : Ouled Maalah - Sidi Ali 

Groupe de Communes 2 : Bouguirat - Oued El Kheir - Oued Safsaf - 
Mansourah - Nekmaria - Sirat - Sour - 
Souaflia - Tazghait -Touahria 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Ain El Hadjel - Beni [lmane - Bir Foda - 
Bouti Sayah - Djebeł Messad - El Hamel - 
El Houamed - Hammam Dhalaa - Maadid - 
Medjedel - Menaa - Oultene - Sidi Aissa - 
Sidi Ameur - Sidi Hadjeres - Slim - Tamount!- 
Tamsa - Ouanougha 


Autres communes 


OUARGLA 
31 
ORAN 
32 
EL BAYADH 
33 
HLIZI 
34 


BORDJ BOU 
ARRERIDJ 


35 
BOUMERDES 


Groupe de Communes 1 EI Braya - El Karma - Oued Tlelat - Tafraoul. 
Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Boussemghoun - Brezina - El Benoud - 
El Abiod Sidi Cheikh 


Autres communes 


Groupe de Communes I : Deb Deb - fa Amenas - Bordj Omar Driss Di 
Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Ouled Sidi Brahim 
Autres communes 


Groupe de Communes 1: Ammal - Beni Amrane - Bordj Menaiel - 
Bouzegza Keddar - Chabet El Ameur - 
El Kharouba - [sser - Khemis El Khechna - 
Larbatache - Naciria - Si Mustapha - 
Souk El Had - Timezrit B 
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Wilava Communes 


36 Groupe de Communes 1: Ben M Hidi - Berrihane - Echott - 
EL TARF + B El Kala - Souarekh ` 
Autres communes 


37 Toutes les communes 
TINDOUF 


38 Groupe de Communes 1 : Lazharia. 
TISSEMSILT Groupe de Communes 2 : Beni Lahcene - Bordj Bounaama - Boucaid - 
Larbaa - Lardjem - Maasem - Mellaab - 
Sidi Lantri - Sidi Slimane - Tamalaht 
Autres communes 


39 Toutes les communes 
EL OUED 


40 Groupe de Communes 1 : Babar - Bouhmama - Cherchar - 
KHENCHELA Djellal - El Ouldja - Khirane - M'Sara 
Autres communes 


41 . Groupe de Communes 1 : Ain Zana - Haddada - Hanancha - 
SOUK ABRAS Khedara - Mechroha - Merahna - 
Ouled Driss - Ouled Moumen - Quillen - 
Sidi Fredj - Souk Ahras - Taoura - Zaarouria 
Autres communes 


42 Groupe de Communes 1 : Ahmer El Ain - Attatba - Bourkika - 
TIPAZA Menaceur - Meurad 
Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Ain Mellouk - Benvahia Abderrahmane - 
Chelghoum Laid - El Mechira - 
Oued Athmania - Oued Khalouf - 
Oued Seguen -Tadjenanet - Telerghma. 
Autres communes 


44 Groupe de Communes I : Ain Lechiakh - Oued Djemaa - Tarik Ibn Ziak 
AIN DEFLA Groupe de Communes 2 : Ain Benian - Ain Torki - Arib - Bathia - 
Belaas - Ben Allah - Boumedfaa - El Hassan 
Hammam Righa - Hoceinia - Miliana - 
Tacheta Zougagha 


Autres communes 


Groupe de Communes 1 : Asla -Djenien Bourezg - Morhar 
Autres communes 


46 Groupe de Communes 1 : Aghlal - Ain Kihal - Ain El Arbaa - 
AIN Ain Temouchent - Aoubellil - 
TEMOUCHENT Chaabet El Ham - Chentouf - 
Hammam Bouhdjar - Hassasna - 
Oued Berkeche - Oued Sabah - 
Sidi Boumediene - Tamzoura 
Autres communes 


47 Toutes les communes 
GHARDAIA 


48 Groupe de Communes 1 : Beni Zentis - Kalaa - Mediouna - 
RELIZANE Mendes - Sidi M Hamed Benali - 
Sidi Saada - Yellel 
Autres communes 


ANNEXE 6 
NOTIONS RELATIVES A L'AIR HUMIDE 
1. CARACTERISTIQUES DE L'AIR HUMIDE 
1.1. Conventions 
1.1.1. L'air humide est un melange d'air sec pur (dépourvu de poussières) et de vapeur d'eau. 


1.1.2. Pour la gamme des temperatures usuelles pour les problèmes de conditionnement d'air 
des bâtiments, on considere que les caracteristiques suivantes sont constantes : 


- la chaleur massique de l'air sec est prise égale à 1,004 kJ/°C kos ; 

- la masse volumique de l'air sec est prise égale à 1,15 kg/m*; 

- la chaleur massique de la vapeur d'eau est prise égale à 1,883 kJ/"C.k8yas : 

- la chaleur de condensation de la vapeur d'eau (ou la chaleur de vaporisation de 
1? 


eau) est prise égale a 2498 kJ/kg de vapeur. En d'autres termes, un gramme de 
vapeur d'eau par heure introduit dans un local correspond a 0,694 W. 


1,2. Température séche / Température humide 


1.2.1. La temperature sèche (en °C. notée TS) est celle indiquée par un thermometre ordi- 
natre. 


métre dont le bulbe est recouvert par une meche maintenue mouillée et exposée à un courant 
d'air. 


1.3. Pression partielle de vapeur d'eau 


1.3.1. La pression partielle de vapeur d'eau (en Pa, notée PP) est la pression que ce gaz 
exercerait s'il occupait seul le volume occupe par l'air humide. 


1.3.2. À une température donnée et constante, si l’on augmente la quantité d'humidité de 
l'air, la pression partielle de vapeur d’eau PP croit jusqu'à une valeur maximale PS appelée 
pression partielle de vapeur saturante (appelée aussi pression de saturation). Le tableau A6 | 
donne en fonction de la température les valeurs de la pression de vapeur saturante 


PS (Pa) EM 5 204) 3106 (3360 [5364 13778 | 4004 


62 


4241 14491 


Tableau 46.1: Pression de vapeur saturanie en fonction de la temperature 
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14 


1.4. Humidité spécifique 


L'humidité spécifique (ou teneur en humidité, ou teneur en vapeur d'eau) notée HS, expri- 
mée en grammes de vapeur par kilogramme d'air sec (g/kgąs), est la masse totale d'humidité 
«associée» à un kilogramme d'air sec. L'humidité spécifique est donnée par la formule : 


[g /kgas] (A6.1) 
OÙ ` 


- PA (en Pa) représente la pression atmosphérique ; dans le cadre de ce DTR, on pren 
dra Par = 101,325 KPa, 
- PP (en Pa) représente la pression partielle de vapeur d'eau de l'air humide. 


1.5. Degré hygrométrique / Humidité relative 


1.5.1. Le degré hygrométrique (noté DH), pour une certaine température de l'air humide, est 
donné par la formule : 


Dy = PP (A6.2) 
PS 
OU ` 


- PP (en Pa) représente la pression partielle de vapeur d'eau, 
- PS (en Pa) represente la pression de saturation. 


1.5.2. L'humidité relative HR est l'expression en pourcentage du degré hygrometrique. 
1.6. Point de rosée 


Le point de rosée (en °C. noté TR) est la temperature à laquelle la vapeur d'eau contenue 
dans l'air commence à se condenser. Le point de rosée TR peut être obtenu à l’aide de la 
formule suivante . 


TR = 26,137 + 16,988 x a x 1,049 x a? si PP 610,7Pa [°C] (A6.3) 

TR = 22,21 + 13,818 x a + 0,4959 xa? si PP< 610,7 Pa 

a `. ; i ; 
iet oü PP (en Pa) représente la pression partielle de vapeur d'eau. 

L 3383,2 Jj 


avec a= Ln 


1.7. Volume spécifique de l'air humide 


Le volume spécifique, noté VS en m*/kgąs est le volume d'air humide qui contient 1 kilo- 
gramme d'air sec. Le volume spécifique est donné par la relation suivante ` 


TS 
VS = 462 (0,622 + HS) — [m*/kg 


Z as) (A6.4) 
PA 


OU ` 
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- HS (en kg/kg.s) est l'humidité spécifique de l'air humide, 

- TS (en Kelvin) est la température sèche de | air humide ; il suffit d'ajouter 273,15 a la 
valeur de TS en °C pour obtenir la température en degrés Kelvin ; 

- PA (en Pa) est la pression atmospherique (101,325 KPa). 


1.8. Enthalpie de l'air humide. 


L'enthalpie, ou chaleur totale, (en kJ/kg, notée ENT). d'une certaine quantité d'air humide 
est égale à la somme des enthalpies de l'air sec et de la vapeur d’eau qu'elle contient, en 
prenant pour enthalpie de référence, ou enthalpie nulle, celle qui correspond à l’enthalpie de 
l'air sec à 0°C. L'enthalpie de l'air ENT, ou chaleur totale, est donnée par la formule : 


ENT = (1,004 x TS) + HS x (2498 + 1,883 x TS) (en kJ/kg,,) (46.5) 
ou ` 
- HS (en kg de vapeur/kg..) représente l'humidité spécifique, 
- TS (en °C) représente la température sèche de l'air humide. 


2. UTILISATION DU DIAGRAMME PSYCHROMETRIQUE 
La plupart des caractéristiques de l'air dėfinies au paragraphe 1 sont obtenues à partir du 


diagramme psychrométrique (voir figure A6.2) La figure A6.1 montre le mode d'utilisation 


de ce diagramme. 


DA AAA GB p 


ST RZ 
S / / en humiditė 
< ` X É 


températeur Z | 

S humide EN | 
T : | 
| 

1 

į 


(Kg/Kg,.) 


CC) 
température 

humide 
` 


volume 
massique 
Vr Kg.) 


point de températue 0 (°C) température 
rosée humide 


Figure A6.1 : Utilisation du diagramme psychrométrique 
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DIAGRAMME DE L'AIR HUMIDE 


PRESSION ATMOSPHERIQUE NORMALE 101300 [Pa] 


M 


5 


i o" 


Z 


Kä 


D a 


De Na 
ESA H 
$: 


(kcal ka air sec] 


SCH 
ds 


jų 


[kg/ha air sec 1 


Taneur en hurmigité 


Figure A6. 


-91 


Diagramme psvchrometrique 
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ANNEXE 7 


COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT 
APPORTS DE CHALEUR INTERNES 


Cette annexe donne la méthode de détermination des valeurs de N a (t) dans le cas où la 
durée des apports internes est différente de 10 h. 


1. METHODE 
* Si la durée des apports internes est moins de 10 heures (j heures) 
1. Si l'installation fonctionne 24 heures 


* utiliser les valeurs du tableau 5.1 jusqu'à la j*"* heure, 

* décaler les valeurs du tableau 5.1 correspondant à la fin des apports internes pour 
les insérer à partir de la (j + 1)%* heure, 

* extrapoler en prenant le même taux de variation des trois dernières valeurs pour 
obtenir les valeurs manquantes. 


2. Si l'installation fonctionne 16 ou 12 heures 


* établir le tableau correspondant à un fonctionnement de 24 heures de l'installation, 
* établir un nouveau tableau en prenant comme nouvelles valeurs entre l'heure de 
depart et ! heure d'arrêt la somme des valeurs suivantes . 
- pour 0 heure. somme des valeurs pour l'heure repérée O et la 16* heure, 
- pour | heure. somme des valeurs pour l'heure repėrėe 1 et la 17* heure, 
et ainsi de suite jusqu'à l'heure ou les apports internes se terminent, 
* completer jusqu'a la 16* heure avec les valeurs correspondant à une durée de fonc 
tionnement de 24 heures de l'installation. 


Si l'installation fonctionne 12 heures, on procède de la même manière, mais les valeurs entre 
l'heure de depart et l'heure d'arrêt seront données pour O heure par la somme des valeurs 
pour l'heure repéree O et 12 heures, et ainsi de suite 
* Si la durée des apports internes est plus de 10 heures (j heures) 
1. Si l'installation fonctionne 24 heures 
* insérer les valeurs du tableau 5.1 jusqu'à la 10“ heure, 
* extrapoler de la 11%" à la j*"* heure en prenant le même taux de variation des trois 
dernières valeurs, 
* decaler les valeurs du tableau 5.1 correspondant a la fin des apports internes pour les 
insérer a partir de la (j + 1)** heure ; ne pas tenir compte des dernières valeurs. 


2. Si l'installation fonctionne 16 ou 12 heures 


* établir le tableau correspondant à un fonctionnement de 24 heures de l'installation, 


* établir un nouveau tableau en prenant comme nouvelles valeurs entre l'heure de dė 
part et l'heure d'arrêt la somme des valeurs suivantes : 
- pour O heure, somme des valeurs pour l'heure repérée O et la 16* heure, 
— pour l heure, somme des valeurs pour l'heure repéree 1 et la 17° heure, 
en extrapolant pour les heures supérieures a la 8“, 
* compléter jusqu'à la 165 heure avec les valeurs correspondant à une durée de 
fonctionnement de 24 heures de l'installation. 


Si l'installation fonctionne 12 heures, on procede de la même manière, mais les valeurs entre 
l'heure de départ et l'heure d'arrêt seront données pour O heure par la somme des valeurs 
pour l'heure repėrėe 0 et 12 heures, et ainsi de suite... 


2. EXEMPLE 


Déterminer les nouveaux coefficients pour 16 h de fonctionnement de l'installation, et des 
durées d'éclairage (fluorescent, appareil non encastré, type I) de 8 het de 13 h dans le cas 
d'une enceinte de 750 kg par m? de surface de plancher. 


+ 24 h de fonctionnement et 8 h d'apports internes 


s E a 
ALL E VE EI ED RE 
pl n s të as Tas sn A [aa 
apee KOKIA EEK KI EIK l DT 


+ 16 h de fonctionnement et 8 h d'apports internes 


F Te Tr Tej 
G KSI TS KSI MEETA apa] 
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DISTRIBUTION PUBLIQUE DE GAZ 


Cette annexe fournit la liste des agglomérations bénéficiant de la distribution Publique de 
gaz. Les agglomérations qui apparaissent en italiques et suivies de l'indication (P) bénéfi- 
cient d'une distribution en gaz propane (commercial). Le découpage administratif est celui 


en vigueur en mars 1998. 
Wilaya 


01/ ADRAR 


Agglomėrations 


Aucune 


CHLEF - BOUKADIR - CHETIA - CHORFA - LALA HOUDA - 
CUED -FODDA - OULED MOHAMED - TENES 


03 /LAGHOUAT 


04 OUM 


EL BOUAGHI 


05/ BATNA 


06 / BEJAIA 


07 / BISKRA 


08 / BECHAR 


09 / BLIDA 


10 / BOUIRA 


11 /TAMANRASSET 


12 / TEBESSA 


13/ TLEMCEN 


LAGHOUAT AFLOU - HASSI R MEL 


OUM-EL-BOUAGHI - AIN BEIDA - AIN MLILA - AIN FAKROUN 
AIN KERCHA 


BATNA - AIN TOUTA - BARIKA - NGAOUS - MEROUANA - 
SERIANA 


BEJAIA- AKBOU- EL KSEUR- OUED AMIZOUR- SIDI AICH - 
TAZMALT 


BISKRA- OULED DJELLAL- TOLGA 


Aucune 


BLIDA- BENI MERED-BOUFARIK- OULED YAICH- BOUARFA- 
SOUMAA 


BOUTRA- AIN BESSEM -LAKHDARIA-SOUR EL-GHOUZLANE 


Aucune 


TEBESSA - BIR EL-ATER 


TLEMCEN - GHAZAOUET - HENNAYA - MAGHNIA - 
NEDROMA -REMCHI - MANSOURAH - CHETOLEN 


14 / TIARET 


15 / TIZI OUZOU 


16 / ALGER 
17 / DJELFA 
18 / JIJEL 


19 / SETIF 


20 / SAIDA 


21: SKIKDA 


22 / SIDI BEL-ABBES 


TIARET - SOUGUEUR - DAHMOUNI 


TIZI-OUZOU - AZZAZGA - DRAA BEN KHADDA - TADMAIT - 
FREHA 


Toutes les cominunes 


DJELFA - MESSAAD 


JUEL - TAHER - EL MILIA 


SETIF - AIN EL-KEBIRA - EL-EULMA - OULED SIDI HAMED - 
OULED ADOUANE - BIR EL-ARCH 


SAIDA - OULED KHALED - HASSASNA 


SKIKDA - AZZABA - COLLO :Pj - EL-HARROLCH - 
RAMDHANE DJAMEL - HAMADI KROUMA 


SIDI BEL ABBES - SIDI LAHCENE - AIN EL-BERD 
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Wilaya 


Agglomérations 


23/ ANNABA ANNABA - EL-HADJAR - EL-BOUNI - SIDI AMEUR 
SE 


24/ GUELMA GUELMA - BOUMAHRA - HELIOPOLIS - BELKHIR 


25 / CONSTANTINE CONSTANTINE - DIDOUCHE MOURAD - EL KHROUB - 
HAMMA BOUZIANE - AIN SMARA - ZIROUD YOUCEF 


26 / MEDEA 


MEDEA - BEROUAGHIA - DRAA ESSAMAR 


—+ 
271 A MOSTAGANEM - MAZAGRAN 
28 / M'SILA | M'SILA - AIN LAHDJAL - BOUSAADA - SIDI AISSA 
29 ¡MASCARA MASCARA - EL BORDJ - GHRISS - MOHAMADIA - SIG - 


TIGHENE -ZAHANA - AIN FARES 


30 / OUARGLA 


31 / ORAN 


OUARGLA - HASSI MESSAOUD - ROUISSET 


ORAN - ARZEW - BETHIOUA - HASSI BOUNIF - OUED TLELAT 
SENIA - AIN EL-BIYA - GDEYAL - EL KERMA 


32/ EL BAYADH EL-BAYADH (P) 
34 / B. B. ARRERIDJ BORDJ BOU-ARRERIDJ - RAS EL-OUED 


35 / BOUMERDES BOUMERDES- BORDJ MENAIEL - BOUDOUAOU - DELLYS - 
ISSERS -NACERIA - SI MUSTAPHA - THENIA - ZEMMOURI 


37/ TINDOUF Aucune 
38 / TISSEMSILT Aucune 
39 / EL OUED Aucune 


40 / KHENCHELA KHENCHELA 
41 / SOUK AHRAS SOUK AHRAS 
42 / TIPAZA TIPAZA - BOUSMAIL - CHERCHELL - DOUAOUDA - FOUKA - 


HADJOUT - KOLEA 


MILA - CHELGHOUM EL-AID - TELAGHMA - TADJENANET - 
OUED SEGUEN - OUED ATHMANIA 


43 / MILA 


44 / AIN DEFLA AIN DEFLA - EL ATTAF - KHEMIS MILIANA - MILIANA 


45 I NAAMA Aucune 


46 /AIN 

TEMOUCHENT AIN TEMMOUCHENT - BENI SAF - HAMMAM BOUHADJAR 
47 | GHARDAIA GHARDAIA - BERRIANE - BONOURA - METLILI 
48 / RELIZANE RELIZANE - DJIDIOUIA - OUED RHIOU - YELLEL 


ANNEXE 9 


CORRESPONDANCE DES UNITES 


1. TEMPERATURE 
Degré Celcius (°C) anciennement centigrade. Les points de référence sont : 


- 0°C température de la glace fondante, 
- 100°C température de l'eau bouillante à la pression atmosphérique normale. 


Kelvin (K) unité du système international SI. La graduation est celle de l'échelle Celcius 
mais la température de la glace fondante correspond à 273,15 K. On obtient donc une tempe- 
rature en K à partir d'une temperature en °C en ajoutant 273,15. 


Degré Fahrenheit (?F) unité utilisée dans les pays de langue anglaise. Les points de réfé- 
rence sont : 


- 32°F température de la glace fondante, 
- 212°F température de l'eau bouillante a la pression atmosphérique normale 


IE = 0.55 °C 9 °F = (8°C / 0,55) - 32 
2. QUANTITE DE CHALEUR 


e | calorie (cat) = 4,185 J. 

e | kcal est la quantité de chaleur pour augmenter de 1°C la temperature de I kg 
d'eau. 1 kcal = 4185 J 

e | thermie = 1000 kcal 

e | Wh= 3600 J 

e | BTU (British Thermal Unit) = 1044 J 


3. PUISSANCE 


e | ch = 736 W 
+ | Kcal/h = 1.162 W 
e | BTU/h = 0.29 W. 


4. PRESSION 


- 1 Pa =! Nm (U S.I) 

+ | bar = 105 Pa. 

- Imbar = 100 Pa. 

- | mm CE (colonne d’eau) = 9,8 Pa 

+ 1 mmHg (mercure) ou le torr = 133,323 Pa. 
- | atm = 760 torr = 101,325 kPa 
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